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N der folgenden Abhandlung ist der Versuch gemacht worden, einige physische 

Beobachtungen des Planeten Mars, die mir wahrend der Aphelopposition 1901 und 
der Perihelopposition 1909 gegliickt sind, zu einem zusammenfassenden Bilde der Mars- 
oberflache in den beiden Perioden zu vereinigen. Obwohl das Material, das fiir beide 
Erscheinungen vorlag, schon in Ermangelung mikrometrischer Messungen kein vollstandig 
abgeschlossenes Resultat versprach, so schien es mir doch niitzlich, an zwei Beispielen 
darzulegen, in welcher Form etwa die Zeichnungen einer Opposition wissenschaftlich 
ausgewertet werden kénnen. Es vergeht keine giinstige Stellung des Planeten zur Erde, 
ohne dafS mit grofem Aufwand von Zeit und Mithe eine sehr ansehnliche Anzahl von 
Zeichnungen des Mars angefertigt wiirde, und es ist bedauerlich, da die meisten Urheber 
dieser Abbildungen auf eine griindlichere Bearbeitung derselben so oft Verzicht leisten. 
Findet man wirklich das Material zu einer Ubersichtskarte vereinigt, so ist in den wenigsten 
Fallen auf eine selbstandige Ableitung des Kartennetzes Wert gelegt; die Lage der wich- 
tigsten Punkte wird ohne weiteres den Karten von Schiaparelli oder Flammarion entnommen, 
so da® vielfach trotz des z. T. sehr guten und vollstandigen Materials iber die Ausdehnung 
und Richtung der Lageverdnderungen einiger Gebiete der Marsoberflache noch eine 
nicht unbetrachtliche Unsicherheit herrscht. Es ist recht charakteristisch, daf sich in der 
zweibandigen Marsbibliographie von Flammarion keine Anleitung zur vollstandigen 
Bearbeitung einer Oppositionskarte vorfindet, und daf8 man dort auch vergeblich nach 
einer Zusammenstellung der fiir die Berechnung der Achsenlage, der Phase usw. des 
Planeten giiltigen Formeln sucht. Ich habe daher eine kurze aber doch wohl ziemlich 
volistandige Ableitung der wichtigeren planetographischen Ausdriicke der eigentlichen Arbeit 
vorausgeschickt. Die Zusammenstellung kann, obwohl auf Mars besondere Riicksicht ge- 
nommen ist, ohne weiteres auf jeden oberen Planeten angewendet werden. In der Form 
ist sie méglichst ausfiihrlich gehalten, so daf} sie auch der grofen Zahl gebildeter Laien, 
die sich mit planetographischen Arbeiten beschaftigen, das Verstandnis fiir den mathe- 
matischen Teil dieses Gebietes vermitteln und sie, wie ich hoffe, zu weiterer kritischer 
Mitarbeit anregen wird. 

K. Graff. 
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I. Ableitung der Formeln zur Reduktion von planetographischen 
Beobachtungen unter besonderer Beriicksichtigung des Planeten Mars. 


§ 1. Berechnung der jeweiligen Lage der Marsoberflache zur Erde 
aus den dquatorialen Planetenkoordinaten. 


Die Projektion des kartographischen Netzes, d. h. der Meridiane und Parallelkreise 
eines Planeten, z.B. des Mars, an der Himmelssphidre kann fiir jede Stellung der Erde 
in ihrer Bahn leicht berechnet werden, wenn auffer den geozentrischen 4Aquatorialen 
Koordinaten des Planeten die Lage des Punktes Py am Himmel. bekannt ist, nach dem 
ein Pol der Rotationsachse des Planeten hinweist. 

Es sei z. B. (s. Fig. 1) E die Stellung der Erde vom Mars aus 
gesehen, P, die Lage des nérdlichen Erdpols, Py die Lage des 
nordlichen Marspols an der Himmelskugel, A die Rektaszension, 
D die Deklination des letzteren fiir die Beobachtungsepoche; ferner 
a und 6 die geozentrischen dquatorialen Marskoordinaten, somit 
180° + a und — 6 die areozentrischen A4quatorialen Erdkoordinaten, 
b’ die areographische Breite der Erde iiber dem Marsdquator, C 
der Positionswinkel des Nordendes der Marsachse von der Erde 
aus gesehen, gezahlt von Norden iiber Osten, schlieBlich ¢ der fir 
die Bestimmung der geozentrischen Rotationsphase des Mars 
wichtige Polwinkel der Erde, so ist in dem areozentrischen Drei- 


Beye. eck P, Py E: 
P, E = 90° +6 < Ps, = A— (180° + a) = 180° — (a— A) 
P, Py = 90° — D X Pu= 
Pa Fc 00° = Bi A) eas 6 


Die Unbekannten b’, C und ¢ ergeben sich dann durch Anwendung der drei 
spharischen Hauptsatze auf das genannte Dreieck, und zwar erhdlt man: 


cos b’ sin C = — cos D sin (a — A) 
(1) cos b’ cos C = — cos D sin 6 cos (a — A) + sin D cos 6 
sin b’ = — cos D cos 6 cos (a — A) — sin D sin 6 


oder nach Einfiihrung der Hilfsgr6f{e M durch 


2) m sin M = sin D 
( m cos M = — cos D cos (a — A), 


wobei, wie stets bei derartigen Umformungen, m positiv anzunehmen ist: 


M 
(3) C= pe 8 (eA) 


(4) tg b’ = cotg (M + 6) cos C. 
Zur Bestimmung von £ mit Hilfe der tg-Funktion ergibt das Dreieck P, Py E: 


cos b’ sin = cos 6 sin (a — A) 
(5) cos b’ cos £ = — sin 6 cos D+ cos 6 sin D cos (a — A), 


wihrend bei alleiniger Anwendung des sin-Satzes der Polwinkel der Erde durch 


cosdsin(a—A) _— cos d sinC 


6 j — 
(6) ae cos D’ cos D 


definiert ist. 

Aus der Lage des nérdlichen Marspols folgt auf Grund der obigen Formeln, daf 
C—o0°, wenn a—A oder wenn a= 180° + A, ferner daf} £ = 0° oder — 180°, wenn 
C= osast. 

Die Ausdriicke (1) bis (6) lassen erkennen, daf} aus dem areozentrisch aufgefaBten 
Poldreieck P, Py E ohne weiteres die gesuchte Projektion des kartographischen Netzes 
des Mars an der Himmelskugel folgt. Selbstverstindlich bleiben die Resultate unver- 
andert, wenn man das betreffende Dreieck von geozentrischem Standpunkte aus, also mit 
der Marsstellung M als dritter Ecke, betrachtet. Dann wird: 


P,M = 90° — 0 y Ps=A—a 
P, Py = 90° — D <( Pu = 180° + ¢ 
Py M = 90° +B So Moca td 


und der Wortlaut der vorhin abgeleiteten Formeln der gleiche. 


§ 2. Berechnung der Lage der Marskugel zur Erde aus den ekliptikalen 
Planetenkoordinaten. 


Fiir altere, weit zuriickliegende Marsbeobachtungen wird der Beobachter sich in 
der Regel die jeweilige Lage der Planetenachse zur Erde aus Angaben der gebraduchlichen 
Planetentafeln, d. h. aus der heliozentrischen Lange J,, der heliozentrischen Breite b, und 
dem Radiusvektor r des Mars, auf einem merklich umstandlicheren Wege ausrechnen 
miissen. Bezeichnet man den Radiusvektor der Erde mit R, die Lange der Sonne mit ©, 
somit die heliozentrische Lange der Erde mit 180° + ©, so erhalt man durch Parallel- 
verschiebung des Koordinatennetzes vom Sonnen- nach dem Erdmittelpunkt die geo- 
zentrischen Ekliptikalkoordinaten 2 und 8 des Planeten sowie den Erdabstand 9 aus dem 
Gleichungsystem 


e cos 6 cos 4 =r cos by cos Il, + Rcos © 
(1) e cos 8 sin A4=—rcos Bb sinl, + R sin © 
e sin B =='7 Sin'D,: 


Wiinscht man sowohl C als auch b’ zu ermitteln, so waren weiterhin 2 und @ in bekannter 
Weise in a und 6 umzuwandeln und dann der frithere Weg einzuschlagen. Ist dagegen nur 
b’ gesucht, so ist es, besonders bei Berechnung mehrerer zeitlich benachbarter Werte dieses 
Winkels, zweckmafiger, die daquatorialen Koordinaten A und D des Nordendes der 
Planetenachse in die zugeh6rigen ekliptikalen L und B mit der mittleren Schiefe ¢ der 
Ekliptik umzuwandeln und die weitere Berechnung wie vorhin auf den Erdaquator, so 
jetzt auf die Ekliptik zu beziehen. Die Transformationsformeln der spharischen Trigo- 
nometrie ergeben zundchst L und B aus: 


cos Bcos L=cos Dcos A 
(2) cos B sin L = sin D sin e + cos Dcos «sin A 
sin B = sin D cos e — cos D sin « sin A, 


so daf} in dem areozentrischen Dreieck: P; Py E — Pol der Ekliptik, Pol des Mars, Erde -— 
analog der friiheren Darstellung 


P; E =90°+ 8 < Pe = 180° — (A— L) 
P; Py = 90° — B 
PyE = 90° —Bd’ 


wird. Der Winkel bei E ist fiir die Planetographie ohne Bedeutung, wahrend der Winkel 
bei Py sich von dem friiheren Polwinkel € nur um einen konstanten Betrag (den Richtungs- 
unterschied zwischen Py P, und Py P;) unterscheidet. 

Die Lage der Marsmitte innerhalb des areographischen Breitennetzes ist jetzt 
gegeben durch 

(3) sin b’ = — sin B sin 8 — cos B cos £ cos (A — L). 


Da Mars sich geozentrisch bis zu 7° von der Ekliptik entfernen kann, so ist eine weitere 
Vereinfachung des Ausdrucks im allgemeinen nicht statthaft. Fir die erste Beurteilung 
von 4lteren Skizzen und Zeichnungen wird freilich die aus 


(4) sin (b’) = — cos B cos (A— L) 


berechnete Breite der scheinbaren Marsmitte den Erfordernissen meist vollauf genigen. 

Da die Kenntnis der ekliptikalen Koordinaten des Mars auch sonst noch, wie die 
folgenden Abschnitte zeigen werden, die Lésung verschiedener Aufgaben erleichtert, so 
mag der Hinweis niitzlich sein, da von den gréferen Jahrbiichern die Connaissance des 
Temps eine Ephemeride der betreffenden Werte bringt. 


§ 3. Formeln zur Bestimmung der Elemente des Marsadquators. 


Die Position des Nordpols der Marsachse am Himmel ergibt in Verbindung mit 
der Schiefe der Ekliptik und einigen Bahnelementen des Planeten eine gréffere Reihe 
wichtiger, fiir planetographische Untersuchungen unentbehrlicher Elemente des Mars- 
aquators. 


Da der Nordpol der Marsachse durch die Koordinaten A und D definiert ist, so 


folgt daraus zunachst, daf 
I' = 90° — D 


die Neigung des Marsdquators gegen den Erdaquator und 
2'’=90° +A 


die Linge des aufsteigenden Knotens des Marsaquators auf dem Erdaquator angeben. 
Verwandelt man A und D in die entsprechenden Ekliptikalkoordinaten L und B, 
so ergibt sich hieraus wieder unmittelbar die Neigung des Marsaquators gegen die Ekliptik 


I= 90° —B 
und die Lange seines aufsteigenden Knotens auf der Ekliptik 
E = 90° + L. 
Zur Kontrolle der Transformation auf die Ekliptik kann die Gleichung 


cos L cos A 


sin I’ sin J 


dienen. 


In dem sphiarischen Dreieck, das Erd- 
aquator, Ekliptik und Marsaquator mit ihren 
Schnittpunkten bilden (s. Fig. 2), sind nunmehr 
alle Stiicke bis auf K, den Bogen des Mars- 
dquators zwischen Erdaquator und Ekliptik, er- 
mittelt. Obwohl das betreffende Bogenstiick kein 
besonderes Interesse bietet, ist es aus den vor- 
liegenden Daten (vergl. die vorangehende Kon- 
trollformel) nach 


(1) Shy (A ee 
sin J sin I’ 
sofort zu berechnen. 
Weitere fiir physische Beobachtungen 
Fig. 2. wichtige Zahlenwerte erhalt man durch Hinzu- 
ziehen der Neigung i der Marsbahn gegen die 
Ekliptik und der Lange des aufsteigenden Knotens 8 der Marsbahn auf der Ekliptik. In 
erster Linie wird dadurch die Bestimmung der fiir den Wechsel der Jahreszeiten auf 
Mars wichtigen Lage des Marsdquators zur Marsbahn erméglicht. 

Es sei (s. Fig. 3) » die Schiefe der Marsekliptik, d. h. die Neigung des Marsdquators 
zur Bahn, Q die Lange des aufsteigenden Knotens des Marsdquators auf der Bahn, geziahlt 
vom aufsteigenden Knoten der letzteren auf der Ekliptik, S der Bogen des Marsaquators 
zwischen Ekliptik und Marsbahn und schlieBlich F der Ekliptikalbogen zwischen dem 
Aquator und der Bahn des Mars, so hat man zunichst: 


4 


F= E— Q =90° + (L— QQ). 
Aus den bekannten Gréffen J, i und F ergeben sich aber 
die fehlenden nach dem Gleichungssystem: 


sin ee ae” a bags sin £ 
2 2 2 2 
sin al fc pel, sin Mit ae 
2 2 2 2 
(2a) Qcengmnonay ns Ga a 
cos cos — = cos cos — 
2 2 2 
cos ia cin ect sin isa! AES 
2 2 2 2 
Fig. 3. oder entsprechend zusammengefaft: 
_ +i 
Q=p Sais sin rat ; 
ay ay 
sin 
2 
T+i 
cos 
Q—S 2 
2p) iba gotanelt apace Sry 
cosa 
2 
Q—S : = 
Eaew, wh de Pa OB esta 9 shuontth i> ddd 
e cos ane a sin oe: s a 
Zur Kontrolle wird man » auch direkt aus 
(3) cos vy = cos 1 cosi + sin] sini cos F 


bestimmen k6nnen, womit die Auflésung des Dreiecks erledigt ist. 

Der Bogen Q ist wichtig fiir die Bestimmung der Lage des Marsfriihlingspunktes, 
der offenbar in der heliozentrischen Bahnlange Q+ Q zu suchen ist. Ebenso ist die 
heliozentrische Lange des Perihels durch w+ 2 gegeben. Dabei ist jedoch zu beachten, 
da in beiden Ausdriicken nur das Knotenelement in der Ekliptik, Q und w dagegen in 
der Bahn gezahit sind. Die Projektionen k und o von Q und m auf die Ekliptik sind 
aber gegeben durch 

tg kK = tg Qcosi 

(4) tg o = tg@ cosi. 

Der Marsfrithlingspunkt wird also — areozentrisch betrachtet — von der Sonne iiber- 
schritten, wenn die heliozentrische Lange des Planeten in der Ekliptik 


k+2 


betragt, d.h. wenn dieser von heliozentrischem Standpunkte aus durch den Marsherbst- 
punkt geht. Durch Addition von je 90° zu Q-+ Q findet man dann ohne weiteres auch 


die Lage des Sommersolstitiums, der Herbsttagundnachtgleiche und des Wintersolstitiums 
in der Bahn fir die Nordhalbkugel des Planeten. In ganz gleicher Weise ist das Perihel 
durch die heliozentrische Planetenlange in der Ekliptik 


0+ 8 


gegeben, wahrend der Aphelpunkt 180° weiter in der Ekliptik zu suchen ist. Die Berechnung 
der Daten des Durchganges eines Planeten durch die Apsidenlinie ist jedoch unn6tig, da 
die betreffenden Zeiten als eine Erscheinung der Bahnbewegung in jedem Jahrbuch 
(im Naut. Alm. unter ,Phenomena‘) mitgeteilt werden. 


§ 4. Berechnung der Rotationsphase des Planeten Mars. 


Zur Loésung der Aufgabe, die Lage einer Planetenkugel zur Erde zu ermitteln, 
gehort auch die Bestimmung des Zeitmomentes, in dem ein konventioneller Nullmeridian 
(bei Mars der Meridian von Fastigium Aryn) die Mitte der Planetenscheibe passiert. 

Es sei nun T die Rotationszeit des Mars in mittleren irdischen Sonnentagen, f, die 
Epoche eines wahren Durchganges des Nullmeridians durch den Visionsradius der Erde 
(Lange l’ der Marsmitte = 0°) oder, areographisch aufgefaft, die Epoche eines wahren 
Durchganges der Erde durch den Nullmeridian des Planeten, korrigiert fiir Lichtzeit; 
ferner sei der Polwinkel der Erde ¢, fiir diese Epoche berechnet, so ist zundchst die 
Rotation des Planeten in 14 oder 245 mittlerer Zeit gegeben durch 

360° 

7 
Zu einer Zeit t passiert somit die Mitte der Planetenscheibe ein Meridian, dessen areo- 
graphische Lange durch s 

(1) BES A Rae wife) 
gegeben ist. 

Die bis zum Durchgange des Nullmeridians von ¢ an verstreichende Zeit At kann 
dann, da andererseits Tr 


360 


die Rotationsdauer fiir 1° areographischen Bogens darstellt, unter Vernachlassigung der 
inzwischen erfolgten Anderung des Polwinkels aus 


(2) At = i (360° — I’) 
bestimmt oder bei einer fortlaufenden Ephemeride aus den Werten l’ interpoliert werden. 
Den obigen Berechnungen liegt die wahre Stellung der Marskugel gegeniiber der 
Erde zugrunde, und der aus (1) folgende Wert von l’ ist noch nicht unmittelbar mit den 
Beobachtungen vergleichbar. Die berechnete Lange /’ der Marsmitte gilt namlich nicht 
fiir die Zeit t, sondern fiir den scheinbaren Moment t+ z, wo 


Z = 8" 30809 = 0° 00577¢. 


In dem Zeitmoment f¢ ist die Rotation somit scheinbar noch nicht so weit vor- 
geschritten, als die Gleichung (1) angibt. Von dem berechneten Werte l’ ist daher noch 
der Rotationswinkel fiir z Minuten, d.h. der Betrag 


60° 60° 
= z= 23 - 0.00577 


zu subtrahieren. Die mit den Beobachtungen direkt vergleichbare Linge des Mittel- 
meridians ist somit 


(3) 1 = 3h ((t 4) — 0.005770] —(C — 6. 


§ 5. Berechnung der Beleuchtung des Mars fiir den geozentrischen Standpunkt 
des Beobachters. 


In dem ebenen Dreieck MES — Mars, Erde, Sonne — seien die Seiten ME =, 
MS=r und ES=R sowie der Winkel bei S=1, — (180° +.©) = 180° + (1) — ©) 
bezw. der Winkel bei E = © — 4 gegeben; die einzige Unbekannte im Dreieck, der Winkel 
bei M — yw, ist dann, je nachdem 2 bekannt ist oder nicht, genahert gegeben durch: 


(u) =14—| 

I i ase i Be 

(1) sin (uy R sin (ly) —©) _ R sin (4— ©). 

Hierbei ist vorausgesetzt, daf die Punkte M, E und S s4mtlich in der Ebene der Ekliptik 
liegen, der Winkel bei S somit dem Unterschiede der heliozentrischen Mars- und Erd- 
lange und der Winkel bei E dem Unterschiede der geozentrischen Sonnen- und Mars- 
lange gesetzt werden kann. Ist ein strenger Wert von w erwiinscht, so ware der Winkel 
aus den drei Seiten 9, r und R nach 


2 


29 
r—7 


TQ 
2 bezw. 
2 et -|EIe-0 
2 o (o — R) 
zu berechnen, wo 
Bee Rene 
2 


iSt. 

Wie ohne weiteres ersichtlich, ist aber w nichts anderes als die geozentrische Phase 
des Mars, ausgedriickt in areographischem Bogen. Dieser Bogen erscheint aber, von der 
Erde aus gesehen, unter dem Winkel qg, dessen Gréfe offenbar von dem scheinbaren 
Marsdurchmesser s und von w abhiangig ist. Bezeichnet man mit d den Planetendurch- 
messer in Sonnenentfernung, so erhalt man zuniachst: 


(3) ‘lar 
und weiterhin 


q= 5 (— cos) 
oder 


Lance yc? 
(4) q = ssin®=. 


Zur Ermittelung des Positionswinkels h des Nordendes der Hoérnerlinie kann das 
Dreieck P,MS — Pol des Erdaquators, Mars, Sonne — dienen. Bezeichnet man 
(s. Fig. 4) die geozentrischen Aquatorialen Koordinaten der Sonne mit ag und do, den 
Winkelabstand MS mit e, so ist der gesuchte Winkel h als Komplement des Winkels bei 
M gegeben durch die Gleichungen: 


sine cosh = CoS do sin (a — ag) 
sine sin h = sin dg cos 6 — cos do sind cos (a — ao). 


(5a) 


Zur Kontrolle lassen sich auch die Neperschen Analogien: 


eas 
f —wy it 2 a 
tg [45° magn gig AOS at 
sin a as 
$ (5b) gay 
i hl sin 2 
RB t 45° Sie eed fad 2 cotg ~ a 
8 2 5+ d5 2 
COSar tia”) 


s anwenden, wobei mit w der Winkel bei S bezeichnet ist. Ein 
Zweifel iber den Quadranten ist kaum méglich, da die Winkel 
45° —4(h—w) und 45° —}4 (4+) nur zwischen o° und 


Fig. 4. 


180° liegen kénnen. 

Bei geniigender geozentrischer Winkeldistanz eines Planeten von der Sonne wird 
man ibrigens den Positionswinkel der H6rnerlinie unter Vernachlassigung der Bahn- 
neigung dem Winkel zwischen dem Breiten- und Stundenkreise des Planeten gleich- 
setzen diirfen. Nur um die Zeit der Oppositionen und Konjunktionen werden sich 
stirkere Abweichungen der Hornerlinie vom zugeh6érigen Breitenkreise herausstellen. 
Zur Bestimmung dieses gendherten Positionswinkels (h) entnehmen wir aus dem Pol- 
dreieck P;P,M — Pol der Ekliptik, Pol des Aquators, Mars — nach bekannten Regeln 
die Beziehungen 

; cos sine cosa sine 

(6) ple) ae a 5 eae cosp 

Die Vorzeichen der rechten Seite erkléren sich aus der Zahlweise der Positions- 
winkel von Norden iiber Osten. Eine einfache Uberlegung zeigt, da aus demselben 
Grunde 


(hk) = o bis «, wenn a@ zwischen 6° und 12" liegt 
(h) —— € » 0, » a » 12 » 18 » 
(h) —— 6) » 360 a &éy >» a » 1s » (@) » 
(h) feces 360°—¢« » O, » a » 0) » 6 » 


Der genaherte Positionswinkel (hk) der Hornerlinie laft sich weiterhin fiir die Tage 
kurz vor und nach der Opposition leicht auf Grund bekannter Daten verbessern. Bezeichnet 
man namlich mit x die Neigung der Hérnerlinie zum Breitenkreise und betrachtet das 
geozentrische spharische Dreieck SMB, das von Sonne, Mars und dem Fufpunkte des 
durch M gehenden Breitenkreises gebildet wird, so erhalt man, da SB=A—®© und 
BM = £6 bekannt sind, fiir den Winkel bei M, der offenbar = 90° + x ist: 


(7) tg y = — sin 6 cotg (A— ©). 


Die Summe (h) + x stellt nunmehr den strengen Wert des Positionswinkels der Hérner- 
linie dar, der mit dem aus (5) abgeleiteten Winkel h tibereinstimmen mu. Der grdfte 
Beleuchtungsdefekt der Planetenscheibe, der vorhin mit q bezeichnet wurde, ist somit 
in dem Positionswinkel 

h = 90° = (h) + x 90° 


zu suchen, wobei das —-Zeichen fiir die Zeit vor, das + -Zeichen fiir die Zeit nach der 
Opposition gilt. 


§ 6. Berechnung der areozentrischen Koordinaten von Sonne und Erde bezogen 
auf den Marsaquator. 


Eine Erganzung zu dem Abschnitt tiber die Beleuchtungsverhiltnisse des Mars 
bildet die Berechnung der areographischen Sonnenkoordinaten, bezogen auf die Mars- 
ekliptik und den Aquator des Planeten. 

Der erste Teil der Aufgabe lauft darauf hinaus, den areozentrischen Bogen der Marsbahn 
zwischen dem Marsfriihlingspunkte und dem Sonnenorte oder den heliozentrischen Bogen 
der Marsbahn zwischen dem Marsherbstpunkte und dem Marsorte, mit anderen Worten, 
die heliozentrische Lange des Planeten in seiner Bahn, gezihlt vom Marsherbstpunkte, 
zu bestimmen. Nun wird durch den Breitenkreis des Planeten, die Ekliptik und die Bahn 
ein spharisches Dreieck bestimmt, das, helio- 
zentrisch betrachtet, die bekannten Stiicke 1, 
l, — 2 und b, enthalt. Das Bahnstiick WY, das 
zunidchst bis zum aufsteigenden Knoten reicht, 
ist darin definiert durch 


sin U = oe Py 
1-4 (1) sin t 
Fig. 5. cos @ = cos by cos (hl — 82). 


Auf der Seite Y liegt nun der aufsteigende Knoten des Marsaquators in einer Ent- 
fernung Q vom aufsteigenden Knoten der Bahn, woraus fiir den areozentrischen Stand- 
punkt die gesuchte Sonnenlange gleich 

w—Q 
folgt. 


Die weitere Umwandlung der Sonnenlange in Marsrektaszension / und -deklination B 
kann nunmehr genau nach terrestrischen Formeln ausgefiihrt werden. In dem Dreieck, 
das der Stundenkreis der Sonne mit dem Marsdquator und der Marsekliptik bildet, haben 
wir bei Bericksichtigung der Schiefe » 
der Marsekliptik: 

(2) sin B = sin (YJ — Q) sin » 
(3) tg 4 = tg (D— Q) cos» 
mit der Kontrollgleichung 

cos 4 cos B = cos (UW — Q). 


Fig. 6. 


Bei der Kleinheit von i und der ge- 
ringen praktischen Bedeutung der Grofen 7 und B werden in den Formeln haufig noch 
Vereinfachungen statthaft sein derart, daf’ man von vornherein Ekliptik und Marsbahn 
identifiziert und ela eal 
setzt. 

Nach den Darlegungen am Schlusse von § 3 kann zur Kontrolle des Vorzeichens von 
B und des Quadranten von 4 der Umstand dienen, daf 


A ==") 07, B == 0 5 Wenn 1s ae a) 

A= 90°, B=», ” h=k+2+ go° 
Mir=1S0: ob 10; » b=k+2-+ 180° 
A= 270° Bie V4) Ape Bie 270 


Die weitere Verwertung von 7 und B fihrt zu keinen Aufgaben von groferer 
praktischer Bedeutung. Hdéchstens bietet die Berechnung der Sonnenhdhe H fiir einen 
Punkt des Planeten mit den areographischen Koordinaten 7 und b noch Interesse. Die 
Formel entspricht wieder véllig dem terrestrischen Ausdruck, denn wir erhalten 


(4) sin H = sin b sin B+ cos b cos B cos 1, 


wobei + den Stundenwinkel der Sonne fiir den betreffenden Planetenpunkt darstellt. 
Dieser Stundenwinkel ist aber gleich dem Winkel zwischen dem Meridian 1 auf dem 
Mars und dem Stundenkreis der Sonne, welch letzterer von der areographischen Linge I’ 
des Mittelmeridians der Marsscheibe um den Winkel Al’ abweichen moge. 

In dem areozentrischen Dreieck: Py S E — Marspol, Sonne, Erde — stellt also Al’ 
den Stundenwinkel der Sonne fiir den Mittelmeridian des Mars dar. 
Aus den drei bekannten Seiten 90° — B, 90° — b’ und w ergibt sich 
vollig analog den terrestrischen Verhaltnissen unter Beachtung des 
Vorzeichens von u: 


(5) sin® a a= Sin aL sin a sec b’ sec B, 
wobei n = b' —B, 

oder ohne Umformung: 

(5a) cos Al’ == path —tg b’ tg B. 


cos b’ cos B 
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Da Al’ von w nur. wenig (bei Mars im Maximum 2° bis 3°) abweicht, so ist es stets 
leicht, tiber die Anwendbarkeit der cos-Formel von vornherein eine Entscheidung zu 
treffen. Der Stundenwinkel der Sonne in der areographischen Lange / ist demnach 
schlieflich 


(6) o=1—(U + Al). 


Der Winkel Al’ (vor der Opposition positiv, nach der Opposition negativ) ist in- 
sofern noch von Interesse, als die Summe 


A+AI 


die areozentrische Rektaszension der Erde, bezogen auf Marsdquator und Marsfrithlings- 
punkt, darstellt. Die areozentrischen Koordinaten 4 und B der Sonne sowie 1+ Al’ 
und b’ der Erde beziehen sich somit beide auf das gleiche System. 


§ 7. Bestimmung areographischer Positionen durch Anschluf an die Marsmitte. 


Bei der betrachtlichen Genauigkeit, mit der sich der jeweilige Positionswinkel C 
der Marsachse ableiten laBt, empfiehlt es sich, die Messungen auf der Planetenscheibe 
gleich so vorzunehmen, daf$ man die rechtwinkligen Koordinaten eines Flecks F unmittelbar 
in der Projektion der Marsachse und senkrecht dazu bestimmt. 

Es sei also das Fadenmikrometer gegen den 

Siid wahren Parallel um den Winkel C gedreht, und es 

mégen in dieser Lage von einem Fleck F die schein- 

baren Koordinaten x und y des Punktes, bezogen 

auf die scheinbare Marsmitte M’ senkrecht und 

parallel zu dem als gerade Linie erscheinenden 

Mittelmeridian gemessen sein (Fig. 8). Um die 

Endresultate mit dem richtigen Vorzeichen zu er- 

halten, ist x entgegen der Richtung der Planeten- 
rotation, y nach Norden zu positiv zu nehmen. 

Der areozentrische Bogen M’ F= qg, der von 
der Erde aus in der Projektion 


Sh 
f= z sing 


erscheint, lat sich dann leicht berechnen, denn 
wir haben: 


Fig. 8. Ne 
tgU = — 
: Ms 
(1) sing = isha a u 
oder Sin ge Beery ier y 


wobei der scheinbare Durchmesser des Planeten wieder mit s bezeichnet ist. 
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Die Meridianbogen P’M’ und P’F, die sich in der Polprojektion P’ schneiden, bilden 
mit M’F ein spharisches Dreieck, in dem P’M’ = 90° —}b’, M'F = o und das Azimut 
von M’F = U als Bestimmungsstiicke auftreten. Bezeichnet man die areographische Lange 
und Breite von F mit 1 und b, entsprechend den Koordinaten l’ und b’ von M’, deren 
Bestimmung in den §§ 1 und 2 dargelegt wurde, so erhalten wir fiir die gesuchten Gréffen 
l und b die Gleichungen: 

cos b sin (I— Il’) = sin g sin U 
(2) cos b cos (l — Il’) = cos b’ cos » — sin b’ sin g cos U 
sin b = sin b’ cos gy + cos D’ sin g cos U 


oder nach Einfithrung des Hilfswinkels P: 

p sin P = sin g cos U 

pcos P= cos » 
tg (l/—l’') = tg Usin Psec (P+ b’) 
tg b = tg (P+ b’) cos (lI— lI) 


(3) 


(4) 


mit der Kontrollgleichung: 
2x 


sin (J — l') = Sec b. 

Ein spezieller Fall der Losung liegt vor, wenn man sich darauf beschrankt, die 
Lange 1 eines Flecks durch Beobachtung seines Durchganges durch den Mittelmeridian 
der Marsscheibe und die Breite b durch gleichzeitige Schatzung oder Abstandsmessung f’ 
von der Marsmitte zu fixieren. Dann ist offenbar: 


bay 
(5) sin (b — b’) = oft 


Da das sphiarische Dreieck, auf dem die allgemeine Lésung der Aufgabe beruht, 
von der Lage der Koordinatenachsen, auf die die Messungen bezogen wurden, unabhangig 
ist, so ist das Resultat das gleiche, wenn an Stelle von x und y die Koordinaten € und 7, 
bezogen auf den Stundenkreis und den Parallel der Marsmitte, bestimmt wurden. Es ist 
dann nur zu beachten, da in den Formeln (1) statt des Azimuts U der Winkel (C + U) 
auftritt. Die anderen Gleichungen bleiben unverandert. 

Liegen Messungen vor, die teils auf den wahren Parallel, teils auf die Projektion 
der Marsachse bezogen sind, so bereitet es keine Schwierigkeiten, beide auf das gleiche 
System zu bringen. Es ist namlich: 

(6) x= €cos C—ysinC 

y =€ sin C+ 7ceosC. 


§ 8. Graphische Lésung planetographischer Aufgaben. 


Die Oberflache eines Planeten erscheint dem irdischen Beobachter in orthographischer 
Projektion, d. h. alle Punkte derselben stellen sich dem Auge so dar, als waren sie durch 
ein paralleles Strahlenbiindel auf die Ebene des Begrenzungshorizontes des Planeten 
senkrecht projiziert. 


Der Fehler, den man durch die Annahme einer parallelen Richtung der Projektions- 
strahlen begeht, ergibt sich aus der nebenstehenden Fig. 9, in der E den Erdmittelpunkt 
(bezw. den irdischen Beobachtungsort), 
M den Marsmittelpunkt, MA den senk- 
recht zur Verbindungslinie EM stehen- 
den Marsradius, A’ den zu A gehérenden 
geozentrischen Randpunkt des Planeten 
bedeuten. Ist ferner mit M’ die Mitte 
der Marsscheibe von E aus gesehen und 
mit s wieder ihr scheinbarer Durch- 
Fig. 9. messer bezeichnet, so geht aus der An- 

schauung unmittelbar hervor, daf 


<{ A'M E = 90° — =. 


Mit anderen Worten, der grdfte Fehler, der durch Annahme einer rein orthographischen 
Projektion begangen wird, ist im Maximum gleich einem areozentrischen Winkel von 
der Gréfe des scheinbaren Planetenhalbmessers. Da selbst die genauesten Langen und 
Breiten eines Punktes der Marsoberflache — und das gleiche gilt fiir alle anderen im 
Planetensystem vorkommenden Falle — bis auf 1° und dariiber Unsicherheiten zeigen, 
so laBt sich der Anblick einer Planetenoberflache stets in eine orthographische Projek- 
tion seines Kartennetzes einfiigen und umgekehrt. Wird also nach Berechnung von Db’, 
der Neigung des sichtbaren Polendes des Mars zur Erde, ein orthographisches Karten- 
netz des Planeten fiir die Beobachtungszeit t konstruiert, so kann der Netzentwurf bei 
gehoriger Orientierung dazu dienen, aus einer Zeichnung gleichen MaBstabes unmittelbar 
die Breiten b und durch AnschluS an den Mittelmeridian die Liangen 7 aller ein- 
getragenen Punkte der Planetenoberflache durch einfaches Schatzen innerhalb der Netz- 
skala abzulesen. Von besonderem Vorteil ist die Methode, wenn von einer Formation 
die rechtwinkligen Koordinaten x und y (vergl. § 6), bezogen auf die Projektion der Mars- 
achse am Himmel, direkt gemessen sind. Ubertragt man diese Koordinaten in die Netz- 
konstruktion, so gestattet die letztere eine unmittelbare Ablesung des Resultates 


baund te 1 


nach Groffe und Vorzeichen innerhalb einer fiir viele Zwecke ausreichenden Genauigkeit 
unter Umgehung der in § 7 mitgeteilten Berechnung. Soll diese graphische Methode die 
Koordinaten innerhalb eines Grades genau ergeben, so muf§ nicht nur der Mafstab 
gentigend grof} gewahlt werden (etwa s = 10cm), sondern auch das Netz geniigend eng, 
also mindestens von 10° zu 10° in Breite und Lange gezogen sein. 

Die einzige Umstandlichkeit der Methode liegt darin, daf man gezwungen ist, fir 
eine und dieselbe Opposition oft mehrere Netze zu entwerfen, doch gestaltet sich diese 
Arbeit bei einiger Ubung durchaus nicht so zeitraubend, als man im allgemeinen anzu- 
nehmen pflegt. Nicht empfehlenswert sind alle orthographischen Netzentwiirfe, die von 
Anfang bis zu Ende auf reiner geometrischer Konstruktion beruhen, da sie schlieflich 
durch die vielen Hilfslinien uniibersichtlich wirken und die Zeichnung sich bei dem 
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erforderlichen engmaschigen Netz nicht sauber genug ausfiihren lat. Am raschesten 
wird wohl folgende erprobte Vereinigung von Rechnung und Konstruktion zum Ziel fihren. 

Es sei s wieder der Durchmesser des Planeten, in einem 
beliebigen linearen Mafistabe, b’ die areographische Breite 
der scheinbaren Marsmitte M’; dann ist in der Projektions- 
figur der Abstand des sichtbaren Pols P’ von M’, abgetragen 
auf dem als gerade Linie (Durchmesser) erscheinenden 
Zentralmeridian, 


M’ P’ == cosb’. 
2 
Die Lage G der Projektion des Mittelpunktes eines 


Parallelkreises von der Breite b auf dem Zentralmeridian ist 
definiert durch 


ae : 
Fig. ro. (1) M'G = — sin bcos Bb’, 


woraus ohne weiteres fiir b—90° auch der vorhin abgeleitete Abstand M’P’ folgt. 
Die Parallelkreise selbst erscheinen in der Projektion als Ellipsen mit den Halbachsen 
s 
(a) = Phas b 
(2) : 
(b) — = sin 5’ cos b, 


womit alle Daten fiir eine einfache und zweckmafige Konstruktion der Kurven gegeben sind. 

Zwecks d4hnlicher Ermittelung der Lage und Grdfe der Projektionsellipsen fiir die 
Meridiane nennen wir den Winkel, den ein darzustellender Meridian / mit dem Zentral- 
meridian /’ der Karte bildet, zur Abkiirzung x, setzen also 


i1— Vl —x. 


Dann ist der Winkel y zwischen diesem Zentralmeridian und der Richtung der grofen 
Achse der gesuchten Meridianellipse bestimmt durch 


(3) tg y = tgxsin dD’ 


und die groffe bezw. kleine Halbachse durch 


[a] = 
(4) 


om N|o 


[b] = > Sin x cos D’. 


Bei der Berechnung des Netzes fir gleiche Intervalle in Lange und Breite (b — z) 
ist die Identitat der Resultate von (1) und (4) zu beachten. 

Die konstruktive Ausfihrung der Ellipsen muff, wenn die Zeichnung reinlich bleiben 
soll, méglichst ohne Hilfslinien geschehen, d. h. in Ermangelung eines Ellipsenzirkels 
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wenigstens nach der diesen Apparaten zugrunde liegenden Methode. Fiir jede Ellipsen- 
sehne AD, die die Achsen a und b in den Punkten C und B schneidet, ist namlich 


nach einem bekannten Satze: 


4G Seoust =? 
Ano weal 


Trigt man also auf einem Papierstreifen die beiden gegebenen MHalbachsen einer 
Ellipse = AC und AB nach ein und derselben Richtung ab und verschiebt den Streifen 
so, daf& C auf der grofien, B auf der kleinen Achse entlang gefiihrt wird, so gibt jede 
Lage von A einen Ellipsenpunkt an. Es sind namlich 
(s. Fig. 11) die Koordinaten von A: 


y = bsinw 
x = bcos yw + (a— b) cosy, 


woraus die Gleichung einer Ellipse 


2 2 
“ + _ = sin?'w + cos?wy = I 


folgt. Mit Hilfe eines passend gewahlten Kurvenlineals 
lassen sich die erhaltenen Ellipsenpunkte leicht zu einer 
glatten Kurve ausziehen. 


Fig. 11. 


§ 9. Ableitung der Lage der Marsachse im Raume. 


Wie aus den oben aufgestellten Formeln und Gleichungssystemen ersichtlich ist, 
hangen fast alle GréBen, die fiir die jeweilige Stellung der Marskugel zur Erde maf- 
gebend sind, in erster Linie von der Lage der Marsachse im Raum, d. h. von der Posi- 
tion A und D ihres Nordendes am Himmel, ab. Die genaue Bestimmung dieser beiden 
Koordinaten kann somit als Hauptaufgabe planetographischer Messungen gelten. 

Eine unmittelbare direkte Bestimmung von A und D ist naturgemaf% nicht médglich. 
Dagegen sind die vorhin abgeleiteten von A und D abhingigen Winkel C und 0’, d. h. der 
Positionswinkel der Marsachse und die Neigung des Marsdquators zur Erde, mefbar: 
Wiederholte, auf gleichmafige Rotationsintervalle verteilte Einstellungen des sichtbaren 
Polflecks geben im Mittel C auch dann leidlich genau, wenn die Mitte des Flecks mit 
dem Marspol nicht vollkommen zusammenfiallt, und bei stiirkerer Neigung der Marskugel 
zur Erde bereitet es keine Schwierigkeiten, aus fortlaufenden Zeichnungen oder Messungen 
die Projektionsellipsen der auffilligsten Flecke und damit auch die Projektionsellipse des 
Marsiquators graphisch festzulegen. Die kleine Halbachse (b) derselben ist aber nach 
den Regeln der orthographischen Projektion fiir bo (§ 8): 


Sy et 
(b) = > Sin b’, 
somit 
sin b! == £0) 
s 


Zur Bestimmung der gesuchten Koordinaten A und D aus C und Db’ hat man dann 
nur noch das friither (Fig. 1) benutzte Dreieck P,P,,E umgekehrt aufzulésen. Wir erhalten 
auf diese Weise: 


cos D sin (a — A) = — cosb’ sinC 
(1) cos D cos(a — A) = — cosb’ sind cos C—sinb’ cosd 
sin D = -+ cosb’ cosd cos C—sinD’ sin 6, 


mit anderen Worten, durch Bestimmung von C und b’ lat sich schon aus einer Oppo- 
sition ein freilich nur genaherter Wert der Achsenlage eines Planeten im Raume ableiten. 
Daf einige spezielle Stellungen des Planeten weitere Anhaltspunkte fiir die Achsenlage 
bieten, ist schon aus den Darlegungen in § 1 ersichtlich. So ist fir C—o der Wert 
A =a oder 180°+ @ usw. 

Erweisen sich, wie das in der Geschichte der physischen Marsbeobachtungen zutrifft, 
die aus den einzelnen Oppositionen abgeleiteten Koordinaten A und D bereits als an- 
nahernd konstant, so ist es zweckmafig, alle weiteren Messungen lediglich zur Ableitung 
von Korrektionen dA und dD dieser Werte zu verwenden. Man wird also aus bestimmten 
Abweichungen einer mit einem angenommenen Wert A und D gerechneten Ephemeride 
die an A und D anzubringenden Korrektionen zu ermitteln suchen. 

Zu diesem Zweck stellen wir zundchst die einfachsten Beziehungen zwischen A 
und D und den Gré®en C und b’ zusammen: 


(2) cotg C sin (a — A) = + sin 6 cos (a — A) — cos 6 tg D 

sin D’ = —- cos 6 cos D cos (a — A) — sin 6 sin D. 
Differentiiert man diese Gleichungen unter Beriicksichtigung des Umstandes, daf a und 6 
als Konstanten auftreten, so erhalt man zunichst: 


sin (a — 
sin? C 


ct dC + (corg C cos (a — A) + sin (a — A) sin 6) dA = ao aid 


Nun ist aber: 


cos C cos (a — A) + sin C sin (a — A) sind = cos ¢é 


cosd sing 

cosD ~~ sin C 
sin(a—A) cos b’ 
sin Giooll mincosiD: 


Verwertet man diese Beziehungen in der soeben abgeleiteten Differentialgleichung, so 
erhalt man: 


__ cos b’ sin ¢ 


Kiet Con Ce ee ae 
os Jsind cos € cos D 


Fiir db’ ergibt die Differentiation in ahnlicher Weise: 


—cos b’db’ = — [cos 4 sin D cos (a — A) — sin 6 cos D| dD-+ cos dcos Dsin(a— A) dA 
; = — cos b’ cos ¢ dD — cos 6 cos b’ sin Cd A, 
somit: 
(4) db’ —cos6¢dD-+cos6 sin CdA. 


Von diesen Gleichungen (3) und (4) hat fiir den vorliegenden Zweck nur die erste 
Bedeutung, da der Winkel b’, wie bereits angedeutet, sich nur indirekt und auch so nur 
in gewissen extremen Achsenlagen genauer ermitteln la8t. Man ist also gezwungen, die 
endgiiltige Festlegung der Achsenrichtung eines Planeten fast ausschlieflich auf Positions- 
winkelmessungen, bei Mars speziell auf Positionswinkelmessungen des der Erde zu- 
gekehrten Polflecks zu griinden. 

Hierbei ist allerdings zunachst vorausgesetzt, da der betreffende Polfleck zu dem 
zugehorigen Pol zentrisch liegt. Diese Forderung ist aber nicht erfiillt, da der Nordfleck 
sich durchschnittlich um 1°, der in den Periheloppositionen der Erde zugekehrte und 
am meisten gemessene Siidfleck gar um 7° vom benachbarten Pol zu entfernen pflegt. 
Hierzu kommt noch, dafi die areographische Lange und Breite der Fleckenmittelpunkte 
nicht unverdnderlich ist, daf also streng genommen fiir langere Beobachtungsreihen ihre 
Lage wiederholt bestimmt werden miiBte, um sie fiir Positionswinkelmessungen der Mars- 
achse brauchbar zu machen. In Wirklichkeit wird man die Messungen — die zwecks 
Eliminierung der Phasenwirkung am besten durch tangentiale Fadenstellung an den dem 
Fleck benachbarten Planetenrand ausgefiihrt werden — auch in giinstigen Oppositionen 
kaum tiber 2 bis 3 Monate ausdehnen k6nnen, wobei in der Regel fiir diese Zeit eine 
unverdnderliche Lage der Polkappenmitte auf der Marskugel angenommen werden kann. 

Ist C wieder der Positionswinkel der Marsachse nach der Ephemeride, C’ der ge- 
messene Positionswinkel des sichtbaren weifen Flecks, so ist in dem Winkelwert C’ 
aufer C auch die abzuleitende Verbesserung dC und die von der exzentrischen Lage des 
Polflecks abhangige Korrektion c des Positionswinkels enthalten, d. h. es ist: 


C=C+dC+e. 
Um hieraus dC zu bestimmen, erscheint es noch notwendig, c durch die etwa nach 
den Vorschriften des § 7 ermittelten Koordinaten b und / des Polflecks auszudriicken. 
Dies kénnte unter Bericksichtigung des spharischen Dreiecks P’ FM’ — Marspol, Pol- 


fleck, Marsmitte — geschehen, dessen einzelne Stiicke keiner besonderen Definition mehr 
bediirfen. Aus 1 und b sowie Ll’ und Db’ wiirde man erhalten: 

sing sin c = cosb sin(l — I’) 

sing cosc = sinb cosb’ —cosb sinb’ cos(l—l’). 
Dieser Ausdruck ist fiir die Rechnung unbequem und fiir die erzielbare Messungsschiarfe 
iiberfliissig genau. Bedenkt man, daf} der Polfleck sich stets nur sehr wenig vom Rande 
des Planeten entfernt, so ist es zundachst statthaft, 


Sora 
anzunehmen. Wird ferner zur Abkiirzung der Polabstand 
a=90° —b 
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des Schneeflecks eingefiihrt, so wird die erste der Gleichungen (4): 
sinc = sina sin (J— I’) 
oder schlieBlich bei der Kleinheit von a und c: 
(5) c= asin (I—l’). 


Liegt eine ganze Reihe von gut verteilten Positionswinkelmessungen des Polflecks 
vor, so lat sich die Bestimmung seiner areographischen Lage umgehen. Die Abweichungen 
C’ — C geben dann namlich eine Reihe von Bedingungsgleichungen von der Form: 


(6) C’ —C=dC + asinl cosl’ —acoslsinl’, 


aus denen die Unbekannten dC, asinl und acosl, d. h. die Korrektion des Positions- 
winkels und die areographische Lage der Polkappe, nach der Methode der kleinsten 
Quadrate fiir die betreffende Opposition ermittelt werden kénnen. Aus mindestens zwei 
in ebensovielen Oppositionen abgeleiteten Werten dC lassen sich jetzt die Polkorrektionen 
dA und dD nach (3) bestimmen. 


§ 10. Zusammenstellung der Formeln fiir planetographische Ephemeriden. 


Seit Ende 1868 hat A. Marth in den , Monthly Notices‘ Ephemeriden planetographischer 
Elemente ver6ffentlicht, die nach seinem Tode von Crommelin fortgesetztwerden und bei ihrer 
hohen praktischen Bedeutung nach und nach in eine Reihe von popularen Zeitschriften, 
Jahrbiichern usw. iibergegangen sind. Vom Jahrgang 1907 an hat auch der Nautical 
Almanac die betreffenden Vorausberechnungen tibernommen, und es erscheint daher zweck- 
mafiig, hier wieder unter Bezugnahme auf Mars noch eine iibersichtliche Zusammen- 
stellung der fiir die tabulierten Gréfen mafigebenden Formeln unter Gegeniiberstellung 
der Bezeichnungen des Nautical Almanac (N. A.) zu geben. 


1. Lichtzeit z in Minuten (N.A.: Light Time): 
Z = 87308 o. 


2. Scheinbarer Durchmesser s (N. A.: Diameter): 


s=>-—) 
Hilfsgréfe M: 
Las gna AD 
he a cos (@ — A) 


3. Positionswinkel C des Nordendes der Marsachse (N. A.: P): 


cos M 
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Areographische Breite b’ des Planetenzentrums oder areozentrische Deklination der 
Erde iiber dem Marsdquator (N. A.: B): 


tg b’ = cotg (M + 0) cosC. 


Polwinkel ¢ der Erde am Marspol (N. A.: —): 


Sees OS er A) cos 6 sin C 
oe cos b’ ae cos D 
HilfsgroBe o: 
sais 7 Rtrte 
2 


Areozentrischer Winkel w zwischen Sonne und Erde (N. A.: a): 


o — Tr) (o— 9) 
BS =|! eS : 


(uv) =4—-|. 


oder gendahert: 


Phasenwinkel g (N.A.: q): 


pee 
= S§ sin? -—- 
q 2 


Positionswinkel h des Nordendes der Hornerlinie (N. A.: —): 


__ tg dg cosd — sind cos (a— ae) 


a sin (a — ao) 
oder gendhert: ; : 
sin (h) = cosAsine  —s- cosa Sine 
= cos 6 cos 6 
mit der Korrektion x: 
tg ¥ = — sin B cotg (A — ©). 


Positionswinkel der gréBten Phase (N. A.: Q): 
h = g0° = (h) + x F 90° { vor der Opposition. 


nach 


Heliozentrischer Abstand & des Mars vom aufsteigenden Knoten: 


tg Dy 
Pieces eee 8 LR Gy, 
tg sin 7 °° (1, — 8) 


Areozentrische Linge der Sonne in der Marsekliptik, gezaéhlt vom Marsfrihlings- 
punkt (N. A.: ©): 
P—Q, 


Areozentrische Rektaszension 4 der Sonne im Marsdquator, gezaéhlt vom Mars- 
frithlingspunkt (N. A.: 180° + (L— O) + (A — L)): 


tg 4 = tg (UV — Q) cos». 
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. Areozentrische Deklination B der Sonne tiber dem Marsaquator (N.A.: B): 


sin B = sin (BW — Q) sin v. 
Winkel Al’ am Marspol zwischen den Marsstundenkreisen der Sonne und der Erde: 


COS 
cos b’ cos B 


cos\Al == tg b’ tg B. 


Areozentrische Rektaszension der Erde im Marsaquator, gezahlt vom Marsfriihlings- 
punkt (N. A.: 180° + (L— O)): 
A+ Al’. 


Areozentrische Deklination b’ der Erde tiber dem Marsdquator vergl. 4. 
Areographische Lange l’ des Zentralmeridians der Marskugel, gezahlt vom areo- 
graphischen Nullmeridian (N. A.: Central Meridian): 


ee = ((¢— 6) — 0.00577 o} — ( — So). 


. Durchgangszeit des areographischen Nullmeridians durch die Mitte der Marsscheibe 


(N.A.: Transit of Zero Meridian): 
iG ° / 
t+ At=t+ = (360 ase A 
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Alphabetische Zusammenstellung der Bezeichnungen. 


Polabstand des weifSen Pol- 
flecks 

areographische Breite eines 
Marspunktes 

areographische Breite der 
scheinbaren Mitte der Mars- 
scheibe 

heliozentrische Breite d. Mars 
tiber der Ekliptik 

Azimut des weif$en Polflecks 
in der Mitte der Marsscheibe 
scheinbarer Planetendurch- 
messer in der Entfernung 1 
geozentrischer Winkel zwi- 
schen Mars und Sonne 
geozentrischer Abstand eines 
Marspunktes v. d. Marsmitte 
Positionswinkel d.H6rnerlinie 
Bahnneigung 

Projektion von Q auf die 
Ekliptik 

areographische Lange eines 


Marspunktes 
areographische Linge der 
Marsmitte 
heliozentrische Lange des 


Mars in der Ekliptik 
\ Hilfsgréfen 


Projektion von w» auf die 
Ekliptik 
HilfsgroBe 
geozentrischer Phasenwinkel 
Radiusvektor des Mars 
scheinbarer Durchmesser der 
Planetenscheibe 
Beobachtungszeit 
Epoche eines wahren Erd- 
durchgangs durch den areo- 
graphischen Nullmeridian 
Hilfswinkel 
mikrometrisch gemessene 
| Koordinaten einer Marsfor- 
mation 
Lichtzeit 


A 


oO vz 


n> 


Rektaszension des Marsnord- 
pols 

ekliptikale Breite des Mars- 
nordpols 

Positionswinkel d. Marsachse 
Positionswinkel des Polflecks 
Deklination des Marsnordpols 
Lange des aufsteigenden Kno- 
tens des Marsaquators auf der 
Ekliptik 

Bogen der Ekliptik zwischen 
Marsbahn und Marsaquator 
Hohe der Sonne iiber einer 
Marsformation 

Neigung des Marsaquators zur 
Ekliptik 

Neigung des Marsaquators 
zum Erdaquator 

Bogen des Marsaquators zwi- 
schen Ekliptik und Erdaquator 
ekliptikale Lange des Mars- 
nordpols 


\ Hilfswinkel 


Lange des aufsteigenden Kno- 
tens des Marsaquators auf der 
Marsbahn 

Radiusvektor der Erde 
Bogen des Marsaquators zwi- 
schen Ekliptik und Bahn 
Rotationszeit des Mars in mitt- 
leren Sonnentagen 
Azimutwinkel der Richtung 
von f in der Mitte der Mars- 
scheibe 


©) geozentrische Lange d. Sonne 


527 


2! 


Lange des aufsteigenden Kno- 
tens der Marsbahn 

Lange des aufsteigenden Kno- 
tens des Marsdquators auf 
dem Erdaquator 
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a Rektaszension des Mars 
a@ Rektaszension der Sonne 


8 Breite des Mars 
y Hilfswinkel 
Oo Deklination des Mars 


é@ Deklination der Sonne 


€ 


4 
S 
1) 


x 


w 


B 


y 


Schiefe der Ekliptik 
Polwinkel d. Erde am Marspol 
mikrometrisch gemessene 
| ori einer Mars- 
formation 
Langenunterschied gegen den 
Zentralmeridian der Mars- 
scheibe 
Lange des Mars 
areozentrischer Winkel zwi- 
schen Erde und Sonne 
Schiefe der Marsekliptik 
Distanz Erde—Mars 
Hilfsgréfe 
areographischer Stundenwin- 
kel der Sonne 
zu f gehdrender areographi- 
scher Bogen 
Winkel zwischen Hornerlinie 
und Breitenkreis 
Hilfswinkel 
Abstand des Perihels vom 
Knoten 


Sonnendeklination, 

auf den Marsadquator 
Sonnenrektaszension, bezo- 
gen auf den Marsfrihlings- 
punkt und den Marsaquator 
Heliozentrischer Bogen der 
Marsbahn vom aufsteigenden 
Knoten bis zum Planeten 


bezogen 


Beispiele. 


1. Nach einer brieflichen Mitteilung von Geheimrat Lohse in Potsdam kann man 
als wahrscheinlichsten Wert der Lage des Nordendes der Marsachse fiir 1910.0 annehmen: 


Al e3ar821s Anderung in 10 Jahren: + 0°0770 
D= + 54.02 > » 10 » : +0.0415. 
Fir die gleiche Epoche ist nach S. Newcomb (Astronomical Papers Vol. VI): 
b= ~ 1°85 Anderung in 10 Jahren: — 0°00006 
8 = 48.86 » » 10 > + 0.07714 
@ = 285.54 » » 10 > + 0.10688. 


Hieraus ergeben sich die folgenden Elemente des Marsaquators fiir 1910.0: 


A — 318 c0s QY’ == 48°15 
D = + 54.02 I’ = 35.98 
355210 E1852 10 
B= + 63.95 L== 26.05 

Qe. 36701 

k+2= 87.46 

0+ 8 = 334.41 

Y= 24°58 


2. Unter Annahme der obigen Lage der Marsachse, der Rotationszeit 
T = 24°37"22°65, 


d. h. der Rotation in 24° mittl. Zeit — 350°89202, sowie der (dem Nautical Almanac ent- 
nommenen) wahren Epoche eines Erddurchgangs durch den Nullmeridian der Marsscheibe 


t) = 1909 April 1 26743 M. Z. Gr., 
ferner unter Verwendung des scheinbaren Marsdurchmessers 
d = 9'35 


in der Entfernungseinheit (nach Hartwig) erhalt man fiir die Daten 1909 Okt. 20 und Okt. 30 
o"M.Z.Gr. das folgende Ephemeridenbruchstiick: 


sop | z | s | c | |e | # Ja] feol 4 | B lata] ve | trae 
l 
Okt. 20 || 3785 20717 | 336°33 — 23°05 s2294|— 21°30 0169 | 33126 | 28993 | 29191 | — 2391 | 26729 |225°911] 9°1376 
» 30114.27 18.219) 336087 | 723-89 A342) — 2932 E00) 354-0 295.3| 297.5 Ries 133.74/15 28.5 
1 } 
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Frithlingsanfang auf der siidlichen (der Erde zugekehrten) Marshemisphire: 
I, = 180° + k-+ 2: 1909 April 25 19°. 
Durchgang durchs Perihel: 


25.5cm Offnung die folgenden Messungen einiger Punkte der Marsoberfliche, 


lL =o-+ 2: 1909 Aug. 13 6°. 


3. 1909 Oktober 20.4 M. Z. Greenw. wurden in Bergedorf am Aquatorial von 


aus- 
gedriickt in Schraubenrevolutionen, erhalten: 
| 
Bez. Formation M. Z. Gr. & n Vel. 
I 
A Mitte’ des Sudpolarilecks#)"*2 Seen tse sme st te eee es ec es to" 9™ | +-of106 | —ot212 5.5 
B Hammoniss Gorin ser chs: sate ee ee eee ees as 10 — 0,24 — 0,104 | —.5%) 
c Mare Erythraeum (etwa bei Horarum Premosterien) Baber 15 — 0.003 | —0.025 523 
D Meridianbaie Mitten teccic: ome intee Cte Dore as) 18 — 0.142 | + 0.097 5.6 
E Margaritifer Sinus, Mitte (etwa i. d. Verl. d. Hydraotesmiindg,) | 23 + 0.001%)} + 0,103 6.6 
Le PAW TOLAC. SINUS NAL CG ser sra rc ety arcu ecamtomciele’n heteiecerste sere ostte are 27 + 0.124%)| + 0.109 5.6 
Gemessener Durchmesser ......... 9'47™: 5 = 07598 
Gemessene pPhaSe sem ge ee eae 10, 61. 24g) 0-025. 
1) Wegen Phasennihe Messung sehr unsicher. — 7) & geschiatzt. — *) Luft plétzlich wolkig und unruhig. 


In Verbindung mit den Resultaten des Beispiels 2 ergeben diese Messungen die 
nachstehenden areographischen Positionen: 


A. Berechnung 


B. Graphische Bestimmung 


| 
Formation | l | b Formation 
A | 22 7 — 7533 A 
B 310.9 —10.8 B 
G E253 — 27.2 iC 
D 357.9 Se gee: D 
E 25.2 — 4.5 E 
F 50.3 — 10,0 F 
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II. Opposition des Jahres 1901. 


Im Herbst des Jahres 1900 wurde auf der Berliner Uraniasternwarte, der ich damals 
vorstand, in den Tubus des 12z6lligen Refraktors von Bamberg ein Schupmannsches 
Medialsystem probeweise einmontiert, um die besonderen Eigenschaften dieses Fernrohrs 
an einem Instrument grofserer Dimensionen zu erproben. Der Refraktor, tiber dessen 
Konstruktion und wesentliche Eigenschaften sich in den A. N. 158.279 alles Nahere 
vorfindet, und dessen Hauptvorzug in einer fast vollstandigen Beseitigung des sekundaren 
Spektrums besteht, hatte eine Offnung von 33.5 cm und eine Brennweite von 500 cm, 
das Verhaltnis beider betrug somit 1:15. 

Das Medialfernrohr wurde nach seiner Aufstellung und vorldufigen Priifung bis 
zum Sommer igor fiir die iiblichen Demonstrationszwecke der Sternwarte verwendet 
und hat sich dabei, insbesondere soweit physische Beobachtungen des Mondes und der 
grofien Planeten in Frage kamen, recht gut bewdhrt. Die ersten Einstellungen des Mars, 
die ich Anfang Januar 1901 mit dem Instrument ausfihrte, veranlaSten mich bei der 
Fille von Einzelheiten, die die farbenreine Scheibe des Planeten dem Auge darbot, diesen 
einige Zeit hindurch systematisch zu beobachten. Obwohl der Zwé6lfzdller mir fiir diesen 
Zweck meist nur aufferhalb der allgemeinen Besuchszeit zur Verfiigung stand, erhielt 
ich schlieBlich doch eine ganze Anzahl von Zeichnungen und Skizzen, die trotz der 
unverkennbaren Liicken wenigstens einer graphischen Bearbeitung wert zu sein schienen, 
um so mehr, als ich wahrend der ganzen Beobachtungszeit es sorgfaltigst vermieden habe, 
die wahrgenommenen Einzelheiten mit irgend einer alteren Marsdarstellung zu vergleichen. 

Schon der erste Uberblick des Planeten lief§ erkennen, da® die Schattierungen auf 
dem Mars in v6lligem Gegensatz zu Jupiter und Saturn weit weniger auf eine Abstufung 
zwischen Hell und Dunkel, als auf Unterschiede in der Farbung zuriickzufiihren sind. 
Ich habe daher die Zeichnungen, soweit mir geniigend Zeit zur Verfiigung stand, farbig 
ausgefiihrt. Eine erste Ubersicht der gesehenen Einzelheiten ist dann ohne genauere 
Reduktion im 1. Heft des Jahrganges 1903 des ,Sirius“ verdéffentlicht worden. 

Fiir den vorliegenden Zweck war es zundchst notwendig, die Skizzen samtlich auf 
ein und denselben Mafistab zu bringen und sie fiir die einfarbige Reproduktion vorzubereiten. 
Das erstere geschah unter Benutzung quadratischer Netze, die so engmaschig wie mdglich 
gewahit wurden, das letztere unter Beriicksichtigung der Gepflogenheit, die gelben Gebiete 
méglichst auszusparen und die braunlichen und grauen Partien des Planeten durch 
mehr oder weniger starke Bleistiftschattierung wiederzugeben. Mit drei in Lange und 
Breite von 10 zu 10° fortschreitenden orthographischen Glasnetzen’) fiir die Neigungen 
+ 21°, + 22° und + 23° des Marsdquators zur Erde, deren Orientierung im Positions- 
winkel in erster Linie mit Hilfe des weifen Polflecks z. T. auch unter Hinzuziehung 
des Marsglobus von Antoniadi vorgenommen wurde, habe ich sodann alle Einzelheiten 


) Ich erhielt dieselben durch Ubertragung der Originalzeichnung auf eine Diapositivplatte. 
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der Zeichnungen unter Ausschlu8 der drei Marzbeobachtungen auf Plattkarten mit 
quadratischem Meridian- und Breitennetz iibertragen, und zwar so, daf} ein areographischer 
Grad der Karte durch 1 mm dargestellt wurde. Von der am vollsténdigsten beobachteten 
Syrtis Maior-Gegend aus sind dann die einzelnen Plattkarten in allen ihren Umrissen 
graphisch iiber- und aneinandergefiigt worden, bis links und rechts schlieSlich ein und 
dieselbe geniigend charakteristische Gegend zur Darstellung gelangte. War die Zusammen- 
setzung der Einzelblatter gegliickt, so mufte der Abstand zwischen den Meridianen der 
Randpunkte links und rechts genau gleich 360 Gradintervallen zu 1mm sein. War 
keine vollstindige Ubereinstimmung mit dem Nord-Siidmafstabe erzielt, so war es nur 
noétig, die Abweichung auf die ganzen 360 Langengrade gleichmafiig zu verteilen. Tatsachlich 
erwies sich die festgestellte Abweichung (367 statt 360 Einheiten) als so gering, daf} sie 
ohne Bedenken auf das ganze Langennetz gleichmafig iibertragen werden konnte. 

Die erhaltene Plattkarte ist, wenn man die neuen Langengrade auszieht, bereits richtig 
orientiert. Im vorliegenden Falle gestattete das Netz, wenn man dem der Meridianbai 
zundchst gelegenen Meridian die Bezifferung Null erteilte, die Ablesung der folgenden areo- 
graphischen Koordinaten einiger besonders bemerkenswerter Punkte der Marsoberflache: 


Nr. Formation 1 b 
I FastigiumAryi, SUdSpitzes gas seco dace eye cine 2°0 + 493 
2 Ecke am Siidostrande des Mare Acidalium....... sly 3 13 + 42 
3 Margaritifer Sinus, Nordostspitze...................5.- 19 
4 Priviam: Charontis eis. ews ecto hein ees ce De oe 200 + 14 
5 Hecates tLacus: e..).csh cenersyshete nab net pee ene Mey ie 205 + 32 
‘ 6 Pambotis JLacus anv cack beicisins ook eee See 215 +. 4 
7 Miindung von Anian und Chaos in den Hyblaeus ..... 222 + 28 
8 Mare Cimmerium, duf$erste Westspitze.............. : 263 — 5 
9 Triton sLacush cbse ts ae Oe a nee Nic eae 265.2 + 19.7 
10 Syrtis: Maiori/Nordspitze si... Sie cits ackob ions eek Gree 289 +19 
II Caloe -Palusic..2lsl. hi ot hes reas Ao ee 301 + 49 
12 Hammonis: Cornucgi Bere uie cece nhs ees one ae be 306 — 8 
13 POTrtus sSigGus (5.5 ap.cteanscost cant aan oni cca eer te cate ee 329.7 — 5.9 
14 ISMenius LACUS; coc nie cake eee etn ee eerie 335 + 46 


Selbstverstandlich sind die Langen J nur relativ zu verstehen. Wollte man den Null- 
meridian genau durch die Siidspitze von Fastigium Aryn legen, so waren alle Zahlen- 
werte J naturgema4f um — 2° zu korrigieren. Aus rein 4uferlichen Griinden ist dies oben 
nicht ausgefiihrt worden, und zwar deshalb, weil die Hamburger Beobachtungen des Jahres 
1909 mit einiger Sicherheit tatsdchlich eine geringe positive Lange der Meridianbai ergeben. 
Die Positionen J und b sind tibrigens nicht sehr sicher und stellen in den an drei Stellen 
mitgeteilten Zehnteln lediglich Ableseresultate dar. Von dem ganzen Gebiete zwischen 
60° und 150° areographischer Lange lagen so wenig gut orientierte Skizzen vor, daf in 
dieser recht detaillosen Gegend auf die Ableitung genauerer Positionen iiberhaupt ver- 
zichtet werden mute. Ebenso war es nicht méglich, bei der starken Ausdehnung und 
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den zahlreichen Unregelmafigkeiten des Nordpolarflecks irgend welche Anzeichen fiir die 
exzentrische Lage seines Mittelpunktes zu gewinnen. 

Auf den folgenden Blattern sind die beobachteten Einzelheiten in Textform und in 
Gestalt von 2 Tafeln wiedergegeben. Die Identifizierung der einzelnen Flecke und 
Streifen geschah auf Grund der letzten Generalkarte des Planeten Mars, die sich am 
Schlusse des zweiten Bandes der bekannten Marsbibliographie von Flammarion vorfindet 
und ihrer Reichhaltigkeit wegen sich zum Vergleich besonders gut eignet. Obwohl das 
Medialfernrohr aufrechte Bilder gab, wurde, um beide Oppositionen einheitlich behandeln 
zu kénnen, bei den Beschreibungen und auf den Tafeldarstellungen auf die gewohnliche 
Bildumkehrung Ricksicht genommen. Ein Gebiet ist also desto mehr in der Rotation 
fortgeschritten, je weiter links es liegt. 

Zu den Zahlenwerten am Kopfe eines jeden Beobachtungstages ist folgendes zu 
bemerken: 

Alle Zeitangaben sind in M. Z. Greenwich ausgedriickt. Dem Wert des scheinbaren 
Marsdurchmessers s liegt der Betrag d= 9'35 fiir die Entfernungseinheit (Hartwig) zu- 
grunde; /’ ist direkt der Zeichnung, b’ der Crommelinschen Ephemeride (M. N. 60.232) 
entnommen, wobei der erste Winkel oder die areographische Lange der scheinbaren 
Marsmitte auf volle 5° abgerundet ist. Da die Zeiten aus dem Mittel von Anfang und 
Ende der Skizzenanfertigung hergeleitet sind, die Orientierung der Hauptumrisse dagegen 
meist zu Beginn der Beobachtung erfolgte, so wird man zwischen den mitgeteilten Werten 
l’ und denjenigen der Ephemeride oft starkere Abweichungen vorfinden, die im allge- 
meinen keinen reellen Hintergrund haben und zu weiteren Schluffolgerungen nicht 
benutzt werden diirfen. Die Vergréferung ist nur selten notiert worden, da zu den 
Beobachtungen fast dauernd ein 250faches Okular benutzt wurde. 

Die Auswahl der Zeichnungen fir Tafel I erfolgte nicht ausschlieflich nach der 
Giite und Vollstandigkeit der Abbildungen; um mdglichst alle Rotationsphasen des Planeten 
zur Darstellung zu bringen, mufSten auch einige fliichtige Skizzen (z. B. Jan. 30, Febr. 3) 
mitberiicksichtigt werden. Tafel II soll die bei ahnlichen Verdffentlichungen tbliche 
Ubersichtskarte des Planeten in einer Zylinderprojektion ersetzen. In sechs orthographische 
Netze sind hier alle sicher wahrgenommenen Ejinzelheiten') einer naher angegebenen 
Beobachtungsperiode eingetragen, wobei als Neigung des Nordendes der Marsachse zur 
Erde 23°, also das im Januar 1901 erreichte Maximum, angenommen ist. Da bei der 
Perihelopposition 1909 gerade umgekehrt das Siidende der Marsachse um den mitgeteilten 
Winkel von 23° der Erde zugeneigt war, so erginzen sich die Darstellungen der Tafeln 
II und V sehr giinstig. 

Die Vorteile dieser kartographischen Wiedergabe einer Opposition, bei der also 
Originalskizzen wie Karte in fast identischer Projektion erscheinen und ein standiges 
Zuriickgreifen auf die am Fernrohr erhaltenen direkten Beobachtungen ermdglichen, sind 
so betrichtlich, daf§ die geringe Mehrarbeit, die der Netzentwurf mit sich bringt, sich 
dabei reichlich lohnt. So mancher bisherige Widerspruch in fast gleichzeitigen Ab- 
bildungen der Marsoberfliche wiirde bei einer einheitlichen Zusammenfassung der Resultate 
in der hier vorgeschlagenen Form verschwinden oder seine Aufklarung finden, wahrend 


1) Das unvollstindig beobachtete Gebiet der Siidhalbkugel zwischen den Meridianen 60° und 150° 
ist auf Tafel II ausgespart worden. 
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die unvermeidlichen Verzerrungen der bisher benutzten Merkator- oder Plattkartennetze 
einen sicheren Vergleich der Resultate ohne Beriicksichtigung der Originalzeichnungen 
sehr erschweren. Nicht zu unterschitzen ist auch der Umstand, daf} die Verteilung der 
Karte auf mehrere Umdrehungsphasen sofort erkennen lat, ob Veranderungen, die man 
an Randgebieten wahrgenommen hat, lediglich auf die veranderte Projektion oder auf 
den Einflu&8 der Marsatmosphire bezw. gewisser physischer Eigentiimlichkeiten der 
betreffenden Formationen zuriickzufiihren sind. 


Zusammenstellung der physischen Beobachtungen aus dem Jahre 1901. 


Januar 3 T1238) ss Doe 03 [es gant b" Ge ast eh Verer.e50 


Sinus Sabaeus bleistiftgrau, besonders am Rande von Aeria und Edom recht dunkel. 
Syrtis Maior am linken und Mare Acidalium am rechten Rande der Planetenscheibe 
erscheinen merklich matter. Auf der farbigen Skizze ragen die Gebiete Chryse, Thymia- 
mata, Aeria, Edom, Arabia und Eden als rétlichgelb strahlende Schollen hervor. Ihre 
Begrenzung durch Nilosyrtis, Protonilus, Ismenius Lacus, Hiddekel, die Meridianbai, 
Portus Sigeus und Solis Pons ist deutlich erkennbar. Gehon und Euphrates erscheinen 
als Grenzen zwischen dunklerem und hellerem Gelb; dabei ist der linke Rand der 
Streifen heller als der rechte. Die nérdliche Polkappe ist gro8 und zeigt einen weif- 
lichen Auslaéufer in der Richtung der Meridianbai; sie wird grau umrandert durch Pierius 
und Callirrhoe. 


Januar 5 rr s=10%4 l'=300° 6b’ = 4+ 23° 
Fliichtige Skizze. Sinus Sabaeus, Syrtis Maior und Nilosyrtis offenbar am auf- 
falligsten. Sonst noch verzeichnet: Solis Pons, Ismenius Lacus, Deuteronilus, Copais 
Lacus; Boreosyrtis und Casius angedeutet. Der rechte Teil von Syrtis Maior ist dunkler 
als das Gebiet links bei Libya und Isidis Regio. 


Januar 9 11238 s=10"7 = 7’ = 275° ~b" = + 33° 


Luft sehr schlecht. Syrtis Maior und Minor gut definiert, ebenso Nordrand von 
Hellas, das weif} erscheint. Hesperia schmal, grauer als Aethiopis und Libya. Nilo- 
syrtis und Umgebung des Copais Lacus, Casius usw. (Neith Regio) sehr verwaschen, 
Meroe Insula klar hervortretend. 


Januar 11 T0s5 SI Ob a Can ee eee ae VET er een 

Luft 2. Syrtis Maior, am rechten Planetenrande, erscheint gut begrenzt, ebenso 
Mare Tyrrhenum und Cimmerium. Hesperia hat auch heute die Gestalt eines grauen 
schmalen Streifens. Elysium glinzendhellgelb, links von den kraftigen ganz unregel- 
maftiigen Bandern des Cerberus und Styx gut begrenzt, rechts nur durch seine 
Helligkeit aus der braun und weiBlich gefleckten Landschaft Aetheria hervortretend. Der 
mittlere Teil der Insel zeigt den gréften Glanz und ist fast wei; ebenfalls sehr hell 
und weiBlich ist Libya sowie Isidis Regio. Die Gegend Phlegra-Cephrenia erscheint 
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lederfarben, Aeria gelblich, Eridania und Ausonia am Siidrande des Planeten gelblich- 
weifi. Auffallig ist die dunkle Begrenzung der Polkappe, die einen breiten, lederfarbenen, 
sehr verwaschenen Streifen (wohl Casius und Pseudoaethiops) bis zum Mare Cimmerium 
entsendet. 


Januar 11 1258's =‘10"9)'* [%s=' 270° 9! 6" = +23" © Vergr. 500 


Luft wie vorhin, zum Teil wohl noch besser. Zahlreichere Schattierungen nur im 
Meridian der Nilosyrtis, die in der Breite von etwa + 30° deutlich einen Knick zeigt, 
erkennbar. Die meisten Einzelheiten weist das Gebiet zwischen dem Nordpol und der 
Nilosyrtis auf. Parallel zum Casius, aber weiter links verlduft ein schwdcherer Streifen 
nach Siiden. In einem giinstigen Moment erkennt man auf Meroe Insula und Arabia 
in der Breite von etwa + 25° zwei fast parallele Reihen von unregelmafigen weiffen 
Fleckchen (Asopus?). 


Januar 16 1255 s==11"4 l'= 240° 6b! = + 23° 


Luft 3 bis 4. Das auffallendste Objekt der Planetenscheibe bildet Elysium, das insel- 
oder kuppenartig hervortritt und fast weif ist. Cerberus und Styx zeigen zahlreiche 
Kondensationen, insbesondere rundliche und langliche Flecke, die auch in ihren Fort- 
setzungen zum Mare Cimmerium bezw. zur nérdlichen Polkappe hin (Aesacus) gut zu ver- 
folgen sind. Auf der rechten Seite wird Elysium durch den schmalen Eunostos und 
Hyblaeus von den angrenzenden scheinbar tiefer liegenden Gebieten getrennt, die von 
zahlreichen vom Nordpol ausgehenden Streifen durchzogen werden, deren Identitat nicht 
festzustellen ist. Auffallend sind wieder die wei®lichen Begrenzungen der Streifen: 
Cerberus, Styx und Casius. Die grofe Polkappe erscheint links spitz, rechts abgerundet. 

Folgende Farbenténungen sind noch notiert: Electris, am Siidrande des Mars, fast 
weifi, Libya und Isidis Regio am rechten Planetenrande gelblichweifi, das Nachbargebiet 
von Elysium (Aetheria) bréunlich gescheckt; Hyblaeus und Eunostos sind nicht grau, 
sondern rétlichbraun. 


Januar 16 13°2° Ss 1177 hes BAR SD ee 23° 
Luft 3. Fast alle Einzelheiten der vorangegangenen Skizze bestatigt. Jetzt ist auch 


Pactolus als eine sehr verwaschene Verbindung zwischen Casius und Cerberus erkennbar. 
Randgebiete und Umgebung von Libya wieder hellgelb. 


Januar 17 1390 «oss 11"5 lL’ = 220° b’ = + 23° 


Sehr schéner Anblick des Planeten. Elysium erhebt sich inselartig in hellgelber 
Farbung aus der schmutzigbraunlichen Umgebung von Aetheria und Aethiopis. Cerberus 
und Styx bestehen aus lauter verwaschenen Flecken, deren dunkelste Stellen beim Trivium 
Charontis, Hecates Lacus und Pambotis Lacus liegen. Eunostos und Hyblaeus wieder 
deutlich braunlich getént, mit zwei fleckenartigen dunkleren Stellen. Nordrand des Mare 
Cimmerium recht dunkel, durch den auffalligen Streifen Cyclops mit Pambotis Lacus 
verbunden. Um die etwas unregelmafige weife Nordpolkappe sehr viele Schattierungen, 
die nordéstlich von Elysium bis zu den beiden PropontisHecken ein ausgedehntes Gebiet 
einnehmen. 
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Januar 17 148s! si "5 ele" 4 hs - ee 

Leichter Nebel. AuSerordentlich viele Einzelheiten deutlich sichtbar. Links Elysium, 
rechts Syrtis Maior. In der Umgebung beider Gebiete sehr viele Schattierungen, durch- 
weg von Fleck- oder Strichform, so da der schollen- oder inselartige Charakter der 
gelbgeténten Gebiete wieder deutlich zutage tritt. Die Schollenrander haben dort, wo 
sie fast in Linienform verlaufen, rostbraune Farbung. Das abgerundete Fiinfeck Elysium mit 
den Grenzen Cerberus, Styx, Chaos, Hyblaeus und Eunostos, das bei Styx und Cerberus 
glanzendweif ist, nach rechts zu jedoch allmahlich in ein helles Gelb tibergeht, macht 
deutlich den Eindruck einer Erhebung. An dem Kreuzungspunkte Chaos-Hyblaeus erkennt 
man Anian; ein anderer fast ebenso deutlicher Streifen erstreckt sich nach Nuba hiniiber. 
Von Pambotis Lacus ist der Verlauf des Cyclops, des Pactolus und eines sehr schwachen 
Streifens nach Lacus Moeris hin zu verfolgen. Libya ist durch eine schwache Linie 
von Isidis Regio abgetrennt. Casius breit und verschwommen mit zwei ovalen dunklen 
Flecken, die wohl als Nuba und Copais Lacus zu identifizieren sind. An der Nordspitze 
von Syrtis Maior ist Nili Pons angedeutet. Nilosyrtis sehr deutlich, durch Boreosyrtis 
mit Copais Lacus verbunden. Eine auffallende Schattierung verbindet aufferdem den 
nordlichen Teil der Nilosyrtis mit Triton Lacus und geht dann in den Triton tiber. 
Abgesehen von Elysium zeigen noch Isidis Regio, Libya und der linke Planetenrand 
weiBliche Farbung. Der rechte Rand hat eine fahle, fast blauliche oder grinliche Ténung, 
wahrend Hesperia und Ausonia graugelb erscheinen. Die Polkappe zeigt eine verlaufende 
konzentrische Spaltung. (Fig. 1.) 


Januar 23 ii" s=12"1 ['=140° 6b’ = + 22° 

Ganze Planetenscheibe auffallend arm an Einzelheiten. Linker Rand bei Chryse 
und Ophir (?) hell, gelblichwei®, weiter siidlicher vielleicht Sinus Aurorae angedeutet. 
Arcadia und Amazonis werden von einem breiten gelblichweifen Band durchquert, das 
fast bis Zephyria reicht und einen weifen ovalen Fleck aufweist. Siidlich von der 
anscheinend merklich kleiner gewordenen Polkappe um Propontis herum zahllose 


Schattierungen von meist braunlicher Farbung. 


Januar 23 3 s=12"1 I'=160° b’ =-4 22° 
Luft 4. Das vorhin beobachtete helle Band in der Gegend des Acheron-Erebus 
ist noch deutlich sichtbar. Es zeigt aber jetzt zwei helle ovale Flecke, einen weifen 
und einen gelblichen, der siidlicher liegt. Oben Titanum Sinus, unten Propontis, letzteres 
in viereckiger Gestalt nebst Herculis Pons gut erkennbar. Auch Boreas, Styx, Cerberus 
und Trivium Charontis sind deutlich verzeichnet. 


Januar 30 1255 s=12"7 Il'=110° b’=-4+4 22° 


Starker Sturm, Beobachtungsdauer nur 10 bis 15 Minuten. Die Planetenscheibe weist 
nur sehr unvollkommen definierte Schattierungen auf. Landschaft Chryse am Aromatum 
Promontorium hellglanzend, sonst schmutziggelb und braun gefleckt. An der Stelle von 
Thaumasia findet sich ein abschattiertes graugelbes Gebiet, vielleicht mit Andeutung der 
Lage des Tithonius Lacus. Sonst sind noch auf der Skizze eingetragen: Mare Acidalium, 
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Maotis Palus, Labeatis Lacus (?) und ein verwaschener braéunlicher Fleck unweit des 
Lacus Niliacus. Runde wei®liche Flecke sieht man bei Sacra Insula und innerhalb der 
Landschaft Tempe. Polfleck auffallend klein, unregelmaBig, in den linken Rand des 
Mare Acidalium tibergehend. (Fig. 2.) 


Februar 3 o85 s=13"1 Il’ = 20° b’ = + 22° 


Fliichtige Skizze bei wolkiger unruhiger Luft. Mare Acidalium und die Meridianbai 
fallen durch ihre tiefe dunkle Ténung auf. Sonst noch verzeichnet: Margaritifer und 
Aurorae Sinus, Deucalionis und Pyrrhae Regio sowie (unvollstandig) Nilokeras und Gehon. 
Linker Rand vom Mare Acidalium unverandert hell. Der Polfleck zeigt wieder eine 
unregelmafige Gestalt. 


Februar 3 12.0 s=13"1 l= 40° b= Ab:22° 


Cirruswolken stéren. Mare Acidalium zeigt reichliches Detail, ebenso der Siidrand 
von Chryse. Aurorae Sinus, Meridianbai und Mare Acidalium recht dunkel, Margaritifer 
Sinus dagegen kaum erkennbar. Deucalionis Regio trotz der Randnahe gut sichtbar, weif- 
lich, Pyrrhae Regio merklich matter. Glanzende Gebiete am Aromatum Promontorium 
und im 6stlichen Tempe. Gehon und vielleicht Hydaspes angedeutet, Ganges und 
Dardanus mit Lunae Lacus sehr kraftig. Polkappe unregelmafig. (Fig. 3.) 


Februar 3 1288) s=13"1 Ll’ = 68° b’ = + 22° 


Luft 3, windig. Die Oberflache des Planeten wird durch einige sehr auffallige Streifen 
in eine Anzahl Schollen zergliedert. Besonders stark treten Ganges, Nilokeras, Nilus 
und Ceraunius hervor, die sich au®erdem durch deutliche braunliche Farbung auszeichnen. 
Die gleiche Ténung zeigt Lacus Lunae, der Fleck an der Kreuzung des Ceraunius mit dem 
Nilus und Lacus Solis (?) am oberen Rande, wahrend Sinus Aurorae, der Streifen Eosphoros- 
Pyriphlegethon und Gigas (?) dunkelgrau, Mare Acidalium fast schwarzlich erscheinen. 
Tempe ist schmutzig lederfarben mit hellerem Gebiet am Rande vom Mare Acidalium, 
Thaumasia gelblichweif{, Chryse hellorange. Der ganze rechte Rand des Planeten hat 
weifliche Farbung. (Fig. 4.) 


Februar 4 gto = s=13"2 Il'=10° b’ = + 22° 


Zwischen Wolken. Wenig neue Einzelheiten. Aeria oder Meroe Insula fallen am linken 
Rande als heller sehr glinzender Fleck auf. Polkappe seit Januar 3 merklich kleiner 
geworden. 


Februar 8 985 s=13"4 I’ = 340° b’ = + 22° 


Interessanter Anblick des Planeten. Links Syrtis Maior, rechts Meridianbai, beide 
recht dunkel getént. Deucalionis Regio kaum angedeutet, dafiir ist Xisuthri Regio sehr 
auffallend. Asopus, Phison, Labotas und Euphrates sind als zarte, meist bradunliche 
Schattierungen notiert ohne Andeutung einer Linienform. Deutlicher und gleichfalls braun 
getént sind Protonilus und Deuteronilus, Ismenius Lacus und Dirce Fons. Planetenrand 
gelblichweif, ebenso die Rander von Libya, Aeria und Edom. Auch der unverkennbare 
Gehon erscheint weiflich umrandert. 
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Februar 8 1120 «6s = 13"4 =I’ = 350° — bb! = + 22° 
Bild sehr unruhig. Mare Acidalium und Meridianbai stellen wieder die dunkelsten 
Flecke des Planeten dar. Daneben ist auch Margaritifer Sinus und Sinus Sabaeus mit 
Xisuthri und Deucalionis Regio gut erkennbar. Protonilus und Deuteronilus sowie Gehon 
rétlich braun, Arnon und Hiddekel, letzterer nur im siidlichen Teil gut sichtbar, mehr 
grau gefarbt. (Fig. 5.) 


Februar 8 1Y Gol duet ah fe Ua pak Aa a b’ = + 22° 
Anblick des Planeten im wesentlichen wie vorhin. Aeria am linken Rande des 
Planeten gelblichweif, Eden, Cydonia und Dioscuria braun, in gréBerer Polnahe leder- 
farben mit eigentiimlichen, strichartigen Schattierungen, die auch innerhalb des Mare 
Acidalium zu erkennen sind, jedoch keine Spur von Regelmafigkeit aufweisen. 


Februar 10 o'8 s=13"5 Il'=320° b’=-+ 22° 
Skizze wie Februar 8, doch mit mehr Einzelheiten. Casius, Copais Lacus, Caloe 
Palus und Protonilus setzen sich aus einzelnen verwaschenen Flecken zusammen. 
Dioscuria und Cydonia gleichfalls dicht gefleckt. Rechte Seite von Syrtis Maior dunkler 
als die linke. 


Februar 1o 1088 s—13"5 I’ =340° b’==-+ 22° 
An neuen Eintragungen sind zu erwahnen: Phison (schwach aber sicher), der deutlich 
hervortretende Gehon, Aroeris und der n6érdliche Teil des Hiddekel. Die Randgebiete 
Libya, Isidis und Neith Regio sowie Noachis fahlgelb, 6stlicher Teil von Aeria weif 
glanzend, Chryse am rechten Rande gelblichweiff. (Fig. 6.) 


Februar 11 9°93. s=13"5 Il’ =308° b’=-4+ 21° 

Luft 2 bis 3. Bild unruhig. Aeria und Meroe Insula stehen hell glinzend mitten auf 
der Planetenscheibe. Syrtis Maior und Sinus Sabaeus, letzterer besonders in der Um- 
gebung des Portus Sigeus recht dunkel. Libya, Solis Pons und Xisuthri Regio gut sicht- 
bar. Die mehrfach geknickte Nilosyrtis mit einem siidlichen Nebenstreifen fiihrt zu einem 
schmutzig braun gefarbten Gebiet, in dem die folgenden flecken- bezw. strichartigen 
Schattierungen zu erkennen sind: Copais Lacus, Caloe Palus, Ismenius Lacus, Nuba, 
Casius, Boreosyrtis und Amenthes oder Pseudoaethiops (?), Protonilus, Deuteronilus, 
Pierius, Phison u. a. An die Polkappe grenzt eine deutlich sichtbare graue Zone. (Fig. 7.) 


Februar 11 10) 6s =2:13"5 5) P= 325°!) bb’ = 2° -Vergr.'560 


Anblick des Planeten ganz besonders reich an Einzelheiten. Die von Syrtis Maior, 
Nilosyrtis, Protonilus, Deuteronilus, Gehon und Sinus Sabaeus begrenzten Landschaften 
Aeria, Meroe, Arabia, Eden und Edom scheinen als eine grofe rotgelb glinzende Insel 
iiber die matteren fast blaugrauen Randgebiete der Marsscheibe emporzuragen. Innerhalb 
dieser Insel erkennt man sicher Phison und Euphrates, das nordwestliche Ende des 
Astaboras und einen Teil des Hiddekel. Vom Portus Sigeus fiihrt méglicherweise noch 
eine Trennungslinie (Asopus?) etwa nach dem Nordrande von Nili Pons. Die unregel- 
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maf ige Strichform der Schattierungen um den Nordpol ist héchst merkwiirdig; hier fallt 
insbesondere Casius und Mare Acidalium auf; in den braunen dazwischen liegenden 
Landschaften Dioscuria, Cydonia, Cecropia und Ortygia verlduft Pierius und Callirrhoe 
genau parallel zum Protonilus und Deuteronilus. Kison erscheint als unterbrochene Fort- 
setzung des Euphrates. In der Gegend von Thymiamata sind Gehon, Oxus, Indus und 
Jordanis verzeichnet. Auf der siidlichen Planetenhalfte sind nur am Sinus Sabaeus einige 
Einzelheiten zu sehen, insbesondere Deucalionis und Xisuthri Regio sowie Solis Pons. 
Noachis ist an der gelblichweiffen Farbung des siidlichen Planetenrandes kenntlich. (Fig.8.) 


Februar 127) 11°95° °s = 13"5° “U' == 330° bb’ = 4+ 21° 


Anblick des Mars fast ebenso detailreich wie tags zuvor. Die folgenden zarten 
Trennungslinien oder Streifen sind heute verzeichnet: Phison, Euphrates, Hiddekel, 
Gehon, Oxus, Protonilus, Deuteronilus, Pierius, Callirrhoe, Arnon und Kison. 


Februar 13 g85 s= 1376 I! =290° b’/=-+ 21° 


Syrtis Maior mitten auf der sichtbaren Marsscheibe, am rechten Rande sehr dunkel, 
besonders im Gegensatz zu der hell leuchtenden Farbung der angrenzenden Landschaft 
Aeria. In der Nachbarschaft erkennt man deutlich Libya, Hesperia und Solis Pons. Die 
Lage von Hellas ist durch weifes Randgebiet gekennzeichnet. H6chst merkwiirdig ist 
die Umgebung der durch Nili Pons von Syrtis Maior auffallig getrennten Nilosyrtis. Diese 
sowohl wie Casius erscheinen bei der ruhigen Luft nur als die auffalligsten von zahllosen 
streifenartigen Schattierungen, die sich kaum genauer auffassen oder gar zeichnerisch wieder- 
geben lassen. Die seit Anfang Januar stark zusammengeschrumpfte Polkalotte zeigt eine 
kleine schollenartige Abtrennung. (Fig. 9.) 


Februar 13. 12858 s=13"6 I’ = 325° b’ =—-+ 21° 


Skizze unvollstandig. Der Anblick des Planeten entspricht vollstandig der Schilderung 
von Februar 11 und 12. Es sind wieder deutlich verzeichnet: Casius, Phison, Euphrates, 
Hiddekel, Gehon, Oxus, Protonilus, Deuteronilus, Arnon und Kison, Der helle Streifen 
am linken Rande des Mare Acidalium noch gut sichtbar. 


Februar 17 988 s= 137 1l'=265° 5b’ =-+.21° 


Cirruswolken. Bild ausgezeichnet ruhig, aber lichtschwach. Sehr sichere Auffassung 
aller Fleckumrisse. Man erkennt wieder aufSfer den deutlichen Begrenzungen von Syrtis 
Maior, Elysium usw. Aesacus, Cyclops, Pseudaethiops und die Verbindung des Triton mit 
Nilosyrtis. Vom Copais Lacus verlauft eine Schattierung parallel zum Polkappenrande 
nach dem Aesacus zu. 


Februar 17 «1155 s=13"7 l'=290° 6b’ =-+ 21° 


Skizze unvollstandig. Syrtis Maior mitten auf der Planetenscheibe, wieder sehr 
detailreich; innerhalb von Libya und Isidis Regio bildet der Triton Lacus die Kreuzungs- 
stelle eines Spalten- oder Liniensystems, das nach dem Mare Cimmerium (Triton), der 
Nilosyrtis (Nepenthes und Fortsetzung des Triton) und nach dem Pambotis Lacus ver- 
lauft. Rechts von Syrtis Maior heute auffer Phison und Euphrates auch noch Astaboras 
verzeichnet. 
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Februar 18 1055 s=13"7 I’ =265° b/=-+ 21° 
Sehr reichhaltige, wenngleich nur fliichtige Skizze des Planeten, die wieder Triton 
Lacus als ausgesprochenen Mittelpunkt eines Systems von Spalten- oder Bruchlinien 
zeigt. Nepenthes und Triton sowie die Verbindung des letzteren mit Nilosyrtis fallen 
besonders auf. Sonst keine neuen Einzelheiten sichtbar. 


Februar 19 8t9 «6s = 1377.  ==215°. bd’ = + 21° 

Das hellgelbe weiBlich gerinderte Elysium wie ein helles Plateau wieder mitten 
auf der Planetenscheibe. Innerhalb des Trivium Charontis mehrere Flecke sichtbar. 
In der Umgebung erkennt man auffer der Begrenzung von Elysium: Erebus, Boreas mit 
Propontis, Aesacus, Anian, Pactolus und Cerberus. Am rechten Rande tauchen Casius 
und Syrtis Maior auf. Im Siiden sind Mare Cimmerium mit Atlantis und Hesperia gut 
sichtbar, im Norden erscheint der Polfleck von einer schmalen gelblichen Zone begrenzt, 
auf die ein schmutzigbraunliches Gebiet folgt, das in Form von regellosen Flecken und 
Streifen etwa die Landschaften Panchaia, Scandia und das westliche Arcadia umfafit. 
WeiBliche Flecke finden sich am Trivium Charontis, am Hecates Lacus und an der 
Miindung des Anian. Auch der Siidrand der Planetenscheibe, insbesondere Hesperia, 
zeigt weifliche Ténung. Die Umgebung von Elysium, in erster Linie Aeolis und 
Phlegra erscheinen rétlichgelb und Zephyria und Aeolis fallen am Rande des Mare 
Cimmerium durch ihren Glanz auf. (Fig. 10.) 


Marz 3 1192) s=13"6 I’ = 155° b’ =-+ 20° 

Sehr wenig Einzelheiten, ahnlich wie Januar 23. Am rechten Rande verschwindet 
das glanzende Elysium mit deutlicher Begrenzung durch Eunostos, Cerberus, Styx und 
Chaos. Man erkennt ferner einen Teil des Tartarus (Ausgang am Trivium Charontis 
und Miindung am Titanum Sinus), den Streifen Erebus-Acheron, Hades, Propontis, 
Castorius Lacus mit Eurotas und Lacus Arsenius. Die beiden hellen’ Flecke von 
Januar 23 sind wieder recht auffallend, das sie verbindende helle Band dagegen wesent- 
lich matter. Die Randgebiete Tempe und Ophir, Phaethontis und Electris wieder stark 
glanzend und weiflich, Polkappe sehr klein, vom Lacus Arsenius umgeben. (Fig. 11.) 


Marz 15 10°88 «6s =13"0 1! = 35° b' = + 20° 
Fliichtige und unvollstandige Skizze. Polfleck sehr klein, lat bereits Baltia frei. 
Das angrenzende Mare Acidalium zeigt heute zuerst eine deutliche Andeutung von Lacus 
Niliacus. Lunae Lacus und Nilokeras sehr verwaschen, Ganges angedeutet. Gegend 
von Argyre und Noachis am siidlichen Planetenrande durch helle Ténung gekennzeichnet. 


Marz 16 ms s==12"9 I’ = 330° +b’ = + 20° 
Links Syrtis Maior, rechts Margaritifer Sinus. Die Rander des Planeten fahlgelb, 
links und rechts griinlich angelaufen, so daf fast der Eindruck von Phosphoreszenz 
entsteht. Im iibrigen ist das ganze Gebiet zwischen Mare Acidalium und Syrtis Maior 
seit Januar merkwiirdig unverandert geblieben. (Fig. 12.) 


III. Opposition des Jahres 1909. 


Die Ergebnisse der Opposition des Jahres 1909 unterscheiden sich von den voran- 
gehenden des Jahres 1901 in erster Linie durch die gréfere Reichhaltigkeit und Voll- 
stindigkeit des Materials sowie angesichts der wesentlich giinstigeren Beobachtungsverhiltnisse 
des Planeten durch die groéfere Zuverlassigkeit der erhaltenen Positionen und Karten. 


Nr. Rormetion Reduktion A Reduktion B Mittel 
l b l b l b 
1°} Fastigium Aryn, Siidspitze ..:.2.....50..0.0.. 3°8 | — 198 590 | — 325 4°4 | — 2°6 
z | Margaritifer Sinus, Nordostspitze ............. 17.5 | + 10.0 19.1 | + 10.0 18.3 | + 10.0 
3 | Aromatum Promuntorium.................... 34.5 | — 10.5 36.2 | — 12.0 35.4 | — 11.2 
4 | Mindung des Ganges ... 51.0 | — 7.9 —_ — 51.0 | — 7.9 
5 » » Renodsono d.Aurorae Sinus] 57.0 | — 19.1 59.1 | — 17.5 58.0 | — 18.3 
6 » Die NOCtaR esc. ar au. 58.5 | 27.1 | 61.0 | — 26.5 59.8 | — 26.8 
ih » » Ambrosiai.d. BosporusGemmatus| 81.0 | — 47.5 84.0 | — 47.5 82.5 | — 47.5 
8 | Lacus Solis, dunkelste Stelle................. 87.0 | —26.0] 88.1 | — 26.2 87.6 | — 26.1 
SME DOCRICISSUACUS a sa oats eisyee vaciy Neves uedraerardiic 6) 100.0 | — 9,0 | 104.0 | — 11.0 || 102.0 | — 10.0 
Io | Kreuzungspunktvon Araxes, Hyscus und Sirenius| 115.0:| — 29.0:] 120.9:| — 30.0:|| 118.0 | — 29.5 
Ir | Sirenum Promuntorium, Siidspitze............ 132.0 | — 36.6 | 134.5 | — 36.9 |] 133.2 | — 36.8 
2 Mandung: des Gorgon ei) tou ecie bee slaw at ole 146.7 | —24.9 | 148.5:| — 25.0 |] 147.6 | —25.0 
1S athitanumesinits, 'Nordspitze.. 52:2. .03.6.4e.4... 170.0 | —14.0 | 170.0 | —15.5 |] 170.0 | — 14.8 
VAMENEA TIN ONE aesiscirce cect d ersicis otets oeecon sew al Me ayant L70,ONf =a" 76 — — 170,0 | — 7.0 
15 | Siidrand von Electris, Eridania und Ausonia..]| — — 52.5 — =a oee — = Ref 
TODAS camander Mitte cc cumin cae ee eos, soc Ma ok 200.8 | — 45 202.0 | — 45 201.4 | — 45 
ET eG VClOPS) DEMASPItZe saw, «clos ees Senet ees Re oe ZES. 5 S|) — Shor] 204.320 Fo 7s 213.9)|-— 524 
18 | Mare Cimmerium, Siidwestecke bei Hesperia..] 216.0:| — 30.2 | 221.5:| — 31.0 || 218.8 | — 30.6 
19 »  Tyrrhenum, Siidostecke » > 227.5 | — 30.9 — oo 227.5 | — 30.9 
ZOE RANCH USS MICE Yan mei oc cay., toe Peper cic -d va ost ris wi 234.8 | — 45 236.0 | —- 45 235.4 | —45 
2 ea PL CSDETIAiE YS Bec eis iat y- fis os eaters eae comes. ce — — 241.0 | —21.9 || 241.0 | —21.9 
22 | Mare Cimmerium, Nordwestecke............. 248.3:/ — 0.9:] 251.3:} — 5.0:|| 249.8 | — 3.0 
ZIMA OV reise MiInOrora. «acre stekratt ess coe te alge oe 259.4 | — 5.9 | 263.4 | — 6.5 || 261.4 | — 6.2 
ZMeMILACUS(: MOCTIS? Nagy Aus bees Uefe odes Cone cea paks teh =» 283.4:/ + 4.9:] — — 283.4:| + 4.9: 
Z Spe sbd el lass Mitte wee c dy cscP dice ysis. wre housrecseny Gye ea ein Se _ — 293.8 | — 50.0 || 293.8 | — 50.0 
26 | Syrtis Maior, Nordspitze etwa bei Nili Pons...] 294.0 | + 20.0 | 295.0 | + 20.0 || 294.5 | + 20.0 
27 | Hellas, Nordwestecke > » Solis Pons .. | 310.0:| — 25.03] 302: — 29 306.0 | — 27.0 
25 NOACHIS, sNOrdosteCke = ces tia othe hones 321.2 | — 31.9 | 317.5 | — 32.4 || 319.4 | — 32.2 
29 | Hammonis Cornu, Siidostecke................ 322.0:| — 9.9:] 316.2:| — 9.2:]] 319.1 | — 9.6 
Boma BROMUS SIZCUS ia ner sites sa as wears eM 343.7 | — 4.5 | 340.5 | — 3.5 |] 342.1 | — 4.0 


Als Beobachtungsinstrument diente diesmal das alte Repsoldsche Aquatorial der Ham- 
burger Sternwarte, das nach seiner Renovierung und Wiederaufstellung in Bergedorf 
seit Ende September 1909 wieder dauernd in Benutzung ist. Dasselbe ist kleiner 
als das in Berlin benutzte Fernrohr. Die Offnung des Merzschen Objektivs betragt 
namlich 25.5 cm, die Brennweite 310 cm, das Verhidltnis beider somit 1:12. Im Gegensatz 
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zu dem Schupmannschen Medialfernrohr wurden durch Abblenden des Objektivs auf 
20 bis 15cm oft merklich bessere Bilddefinitionen erzielt. 

Um die am Fernrohr erhaltenen Originalskizzen unmittelbar, also ohne nachtragliches 
Umzeichnen fiir die Reproduktion verwerten zu k6nnen, beschrankte ich mich diesmal 
auf einfarbige Darstellungen, dagegen ist die Beschreibung der beobachteten Toénungen 
und Schattierungen moglichst ausfiihrlich gehalten worden. Die Reduktion der Abbildungen 
erfolgte im iibrigen genau nach den bei der Opposition von 1901 befolgten Grundsatzen, 
so da hier unmittelbar auf die S. 25 ff. gemachten Angaben verwiesen werden kann. Die 
Deckung der Fleckumrisse auf der Plattkarte gelang indessen hier wesentlich besser als 
bei der fast 9 Jahre zuriickliegenden in Berlin beobachteten Opposition. Als Ausgangs- 
meridian wahlte ich diesmal die scharfe Nordspitze des Titanum Sinus, deren areogra- 
phische Lange genau gleich 170°0 angenommen wurde. Die Ableitung der Positionen ist 
zur Kontrolle zweimal ausgefiihrt worden: einmal unter Beriicksichtigung aller Skizzen 
(Reduktion A). das andere Mal unter Ausschluf aller zu rasch oder unter ungiinstigeren 
Bedingungen erhaltenen Darstellungen (Reduktion B). In dem einen Falle wurden 35, 
im anderen 17 Zeichnungen verwertet. Die Resultate der vorgenommenen graphischen 
Ausgleichung sind in der Ubersicht auf Seite 35 enthalten. 

Auch die Lage des siidlichen Polarflecks lief sich bei der Ausmessung der Skizzen 
leidlich feststellen, und zwar erhielt ich die folgenden Werte fiir seine areographische 
Lange und Breite: 


Datum 1 b 
1909 Sept. 30 975 5g — 78° 
Okt) jo i1-s 25 — 78 
Lip Ong: 35 — 88 

30 7.0 30 — 87 

20 8.3 40 — 86 

23. 9.0 35 a5 

26 10,1 40 — 83 
NOvV.283) i703 25 — 80 
6 9.6 30 — 80 
Git? 40 — 81 

6 12,1 65 —79 

14 §.01} 65 —91 
Mittel: 3622 | — 83°0 


In den Langen / erscheint ein Gang ausgepragt, der trotz der grofen den Einzelresultaten 
anhaftenden Unsicherheit méglicherweise eine reelle Grundlage hat und auf ein ungleich- 
maBiges Abschmelzen des Flecks hindeuten wiirde. Die vereinzelten Positionswinkel- 
messungen des letzteren sind in der Ubersicht der physischen Beobachtungen mit erwdhnt, 
wahrend einige bei der Dicke unserer Mikrometerfaden sehr unsichere Messungen von 
Flecken auf der Marsscheibe vom 20. Oktober als Reduktionsbeispiel auf S. 23 Aufnahme 
gefunden haben. 


Zu der nachstehenden Zusammenstellung ist nur weniges zu bemerken. Die 
Zahlenwerte am Kopfe eines jeden Beobachtungstages haben die gleiche Bedeutung wie 
friiher, nur ist b’ diesmal der Ephemeride des Nautical Almanac entnommen. Wie 
bisher sind alle Zeitangaben wieder in M. Z. Greenwich ausgedriickt und nicht auf den 
Moment der Orientierung der Zeichnung, sondern auf die Mitte der Beobachtung 
tiberhaupt bezogen. 


Zusammenstellung der physischen Beobachtungen aus dem Jahre 1909. 


September 30 g'5 ..$== 2374 . = 185°...b’ = — 21°,. Verer. 210 


Bild sehr schén ruhig. Mare Sirenum links, Mare Cimmerium rechts auf der voll 
beleuchteten Scheibe. Beide Gebiete erscheinen deutlich blaugrau mit zahlreichen 
Schattierungen. So ist der Landschaft Zephyria im Mare Cimmerium ein graues Gebiet 
vorgelagert, das mit dem matten Atlantisstreifen in Verbindung steht und einen Auslaufer 
nach der Insel Electris zu entsendet. Etwa bei 1 = 150° eine Briicke tiber das Mare 
Sirenum nach Phaethontis zu erkennbar. Inselgruppen zwischen — 40° und — 50° ohne 
Einzelheiten, Hesperia matt, aber infolge der dunklen Umrahmung des Mare Cimmerium 
und Mare Tyrrhemum doch deutlich hervortretend. Innerhalb der ockerfarbigen Gebiete 
Memnonia, Zephyria, Aeolis und Aethiopis wenig Einzelheiten; nur Titan, der dreieckige 
Fleck Ammonium, Eumenides, Avernus und die Miindung vom Laestrygon treten be- 
stimmter hervor. Rand der Planetenscheibe hellgelb, Polfleck rein weif, von braunlichen 
Gebieten begrenzt. 


Oktober 1 8§3 s=23"2 I'=150° b’==—21°  Vergr. 130 und 210 


Luft weniger gut als gestern, doch ist Vergr. 210 noch gut anwendbar. Links ver- 
schwindet Thaumasia’) mit Lacus Solis, rechts taucht Mare Cimmerium auf, wahrend 
die Mitte der Marsscheibe Mare Sirenum einnimmt. Letzteres ist recht dunkel, zeigt 
aber keine Spur der regelmaBigen Gestalt, die es auf Lowells Marskarten hat. Links 
ragt eine Halbinsel zwischen den Miindungen von Gorgon und Sirenius nach Herculis 
Columnae heriiber. Atlantis und die gestern bemerkte Aufhellung im Mare Cimmerium 
siidlich von Zephyria wieder gut erkennbar. Die Inselgebiete zwischen — 40° und — 50° 
deutlich gelb und heller (glanzender) als Memnonia und Zephyria. Der Streifen 
Scamander zwischen Eridania und Electris gut sichtbar, Sinois zwischen Electris und 
Phaethontis durch graue Schattierung angedeutet. Sonst noch erkennbar: Araxes, 
Hyscus (?), Titan und Eumenides. Polkappe nicht rund, sondern birnenférmig. Die 
Langsachse des Flecks liegt etwa in der Richtung der Meridiane 110 und 290; die 
spitze Seite ist dem rechten Rande zugekehrt. Gebiet nérdlich von der Polkappe ocker- 
farben, brdunlich schattiert. Mareflachen in den dunkleren Teilen blaugrau, anscheinend 
nicht so intensiv get6ént wie gestern. (Fig. 1.) 


1) Unter der Bezeichnung Thaumasia ist hier und weiter unten der ganze den Lacus Solis umgebende 
Inselkranz gemeint. 
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Oktober 1 11930 s == 23"2 1! = 205° -b! = — 21° ~~ Vergr. wie vorhin 


Anblick des Planeten ganz ahnlich wie September 30, nur etwas mehr Einzelheiten. 
Auf Hesperia kleine Insel abgetrennt, so daf dieses Gebiet in der Mitte geteilt erscheint. 
Miindungen des Titan, Laestrygon und Aethiopis scharf markiert. Einzelne graue Streifen 
entsprechen in ihrer Lage dem Scamander, Sinois, Titan und Avernus. (Fig. 2.) 


Oktober 2 78 s=23"1 I’ = 148° b’=—a21°  Vergr.210 und 370 


Bild zeitweilig sehr ruhig. Links verschwindet Thaumasia mit Lacus Solis, rechts 
erscheint am Planetenrande Mare Cimmerium. Zahlreiche neue Einzelheiten sichtbar. 
Die Gebiete der unteren Planetenhdlfte, wie Memnonia, Amazonis usw., sehr einténig 
ockerfarben. Die meisten Schattierungen von brdunlicher und griinlicher Farbe weist 
die Gegend des Aonius Sinus und Palinuri Fretum, also das Gebiet oberhalb Thaumasia 
bis zur Polgegend, auf. Icaria und Phaethontis grau, von den Darstellungen auf Mars- 
karten merklich abweichend. Von Schattierungen innerhalb der gelben Gebiete sind auf 
der Skizze vermerkt: Titan, Eumenides, der vom Lacus Phoenicis ausgehende Teil des 
Pyriphlegethon, Phasis-Araxes, Sinois und die Begrenzung von Thyle (?) gegen Aonius 
Sinus. Ein weiterer verwaschener Streifen fihrt von Ammonium nach der Miindung 
des Gorgon. (Fig. 3.) 

Spater, um 1052 keine neuen Einzelheiten sichtbar, auBer einem hellen gelben 
Fleck am linken Rande des Titanum Sinus. 


Oktober 3 gf2)..8i== 2320 15055 5b Sten Veraro21ound.370 


Bild des Planeten wie gestern, nur unruhiger. Von Thaumasia kaum die Begrenzung 
angedeutet. Lacus Solis und Phoenicis, die Oktober 2 so auffallig waren, sind unsichtbar, 
dagegen weist die Skizze die Begrenzung von Memnonia, also den Sirenius, Eumenides 
und insbesondere Titan sowie einen Teil vom Orcus deutlich auf. Phase (nach Ephe- 
meride 02) an der Abschattierung des rechten Planetenrandes schon erkennbar. 


Oktober 5 Sha: S = 22"8 ihl' s420° nab Seteu2r° veh Vergr. 210 


Luft duBerst unruhig. Beobachtung wahrend kurzer Aufklérung des Himmels. Links 
Thaumasia, zart begrenzt von Araxes, Lacus Phoenicis und Lacus Tithonius, Bosporus 
Gemmatus, Aonius Sinus und Hyscus, rechts Mare Sirenum durch seine dunkle, blau- 
graue Farbung auffallend. Schattierungen nérdlich von der Polkappe wieder braunlich, 
nicht grau. Lacus Solis erscheint gegeniiber dem Ton von Mare Sirenum recht matt und 
verwaschen. Die von ihm ausgehenden beiden Streifen Nectar und Ambrosia schlieBen 
ein stark verschleiertes Gebiet der Landschaft Thaumasia ein. Innerhalb der gelben Ge- 
biete auf der unteren Planetenhalfte nur ein Teil des Pyriphlegeton und Titan sichtbar. 


Oktober 6 70 «6s == 22"6 1’ = 90° b’ = — 21° Vergr. 210 


Bild bei der geringen Héhe des Planeten anfangs stark wallend, spiter etwas besser. 
Der dreieckige Lacus Solis befindet sich fast noch mitten auf der Marsscheibe, ist aber 
trotzdem auffallend matt. Die den verwaschenen Fleck umgebende Landschaft Thaumasia 
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besteht aus vier durch graue Bander deutlich getrennten gréSeren Inseln, von denen die 
beiden siidlicheren matt und weiBlich grau, die nérdlichen glanzend ockerfarben erscheinen. 
Die meisten zarteren Schattierungen auf dem Planeten weisen heute einen braunlichen 
Ton auf; deutlich grau gefarbt ist nur Aurorae Sinus, die Bucht an der Miindung des 
Ambrosia in den Bosporus Gemmatus, das rechts auftauchende Mare Sirenum und der 
sehr auffallende dunkle Streifen des Agathodaemon. Die Gebiete Protei und Ogygis 
(Phrysci?) Regio, Chrysokeras usw. lassen sich als unmittelbare Fortsetzung der Inseln 
um Lacus Solis auffassen. Zwei glanzende Randgebiete sind wahrscheinlich mit Noachis 
und Memnonia zu identifizieren. (Fig. 4.) 


Oktober 6 88g s=22"6 I’ =115° b’ = — aI? 


Luft sehr schlecht, im allgemeinen schlechter als vorhin, Vergr. 210 kaum noch an- 
wendbar. Lacus Solis und Thaumasia in der vorhin beobachteten Form noch gut er- 
kennbar; in giinstigen Momenten scheint Lacus Solis jetzt aus zwei verwaschenen Flecken 
zu bestehen, die durch einen weniger dunklen Raum getrennt sind. Mare Sirenum recht 
dunkel, die darunter befindliche Landschaft Memnonia hell ockerfarben bis hellgelb. Von 
sonstigen Einzelheiten sind wiederzuerkennen: Agathodaemon, Lacus Tithonius und 
Phoenicis, Araxes u. a. Polkappe deutlich dreieckig, rechts an der kurzen Basis zum 
erstenmal dunkler Saum erkennbar. (Fig. 5.) 


Oktober 8 of4 s=22"3 Il’ =105° 6'’=—22° Vergr. 370 


Luft nach starkem Regen sehr unruhig. Einzelheiten nur zeitweise mit Sicherheit 
erkennbar. Auffallend ist wieder der zarte graugelbe Ton der beiden siidlichen Inseln 
der Landschaft Thaumasia und die braunliche Ténung der Gebiete unterhalb des fast 
dreieckigen Polflecks. Im iibrigen ist die Skizze der vorigen sehr 4hnlich. Wolken 
unterbrechen rasch die Beobachtung. 


Oktober 10 827 is =222" 01,1 I == 802 b’ = — 22° Vergr. 210 


Beobachtung zwischen Wolken. Giite der Bilder somit sehr wechselnd, in einzelnen 
giinstigen Momenten trotz etwas wallender Luft recht gut. Die Details der oberen 
dunkleren Planetenhalfte sind besonders reichhaltig, wahrend der untere Teil eine ein- 
formig ockerfarbene Toénung aufweist. Die siidliche Inselgruppe von Thaumasia ist wieder 
sehr matt, der Trennungsstreifen Ambrosia auffallend schwach, Nectar und Oeroe wesentlich 
deutlicher ausgepragt. Lacus Solis zeigt wieder zwei Dunkelheitszentra, die ihn zeitweilig 
doppelt erscheinen lassen. Tithonius Lacus sehr ausgedehnt, aber recht verwaschen und 
schlecht begrenzt. Stairkere graue Schattierungen sind tiberhaupt nur im Aurorae Sinus, 
im Zentrum des Lacus Solis, an der Miindung des Ambrosia sowie am Agathodaemon 
erkennbar. Glanzende Randgebiete fallen wieder in der Gegend von Argyre und 
Memnonia auf. 9°5™ bis 9" 45™ kann bei sehr ruhiger klarer Luft und Vergr. 370 eine 
Spezialdarstellung des Lacus Solis und Umgebung angefertigt werden, auf der kaum noch 
eine Schattierung eine geradlinige Struktur zeigt. Von besonderen Einzelheiten der 
Skizze seien erwahnt: die hellgelben Flecke auf Chrysokeras, der Ubergang des Lacus 
Solis in den Nectar, die Struktur des Tithonius und Phoenicis Lacus, die scharfe Be- 
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grenzung der Landschaft Ophir (durch den dunklen Aurorae Sinus, Agathodaemon, 
Chrysorrhoas, Ganges, Iuventae Fons und Baetis) sowie das Fehlen des Eosphoros. Pol- 
kappe wieder dreieckig mit zwei Einschniirungen. 1158 ergibt sich bei stark wallender 
Luft der Positionswinkel des siidlichen Polflecks aus 17 Einstellungen zu 159°5. (Fig. 6.) 


Oktober 11 624 1S 218 9 Paes b= -— 227 .Verer, 210 
Luft sehr stark wallend, Einzelheiten daher nur in giinstigen Augenblicken sichtbar. 
Alle Schattierungen sehr matt, Mare Australe braunlich getént. Noachis und Argyre 
bilden eine einzige grof’e Insel, die nach Siiden zu verwaschen, am _ nérdlichen 
Rande dagegen auffallend hellgelb begrenzt erscheint. Die Nordrander des Sinus Sabaeus, 
des Margaritifer und Aurorae Sinus stellen die dunkelsten Gebiete der Marsscheibe dar. 
Die Polkappe liegt der Erde vollig zugekehrt, ihre Mitte muf} also eine areographische 
Lange von etwa 30—40° haben. 
Oktober 11 7g s=21"8 I' = 60° bos 22°) oa Verge. 270 
Bild nicht sch6n, wallend und etwas unscharf, die grauen Gebiete sehr matt, selbst 
die Buchten Aurorae und Margaritifer Sinus, Sinus Sabaeus usw. erscheinen bei weitem 
nicht so dunkel wie z. B. Mare Sirenum zu Beginn des Oktober. Umgebung des Lacus 
Solis ahnlich wie Oktober 10, doch fehlt heute Ambrosia auf der Skizze. 86 ergibt 
sich der Positionswinkel des Siidpolarflecks aus 12 Einstellungen zu 156°7. (Fig. 7.) 


Oktober 11 J0"8 p88 ee 21 Be Lee TOS iD eee a 
Sehr durchsichtige aber unruhige Luft. Thaumasia mit Lacus Solis hat die Form 
eines Rhombus, der durch Nectar, Tithonius, Oeroe und Ambrosia in vier auffallende 
Inseln geteilt wird. Die beiden n6rdlichen Inseln fallen durch ihren Glanz und die 
weiBliche Farbe, die stidliche durch ihren matten Ton auf. Siidrand von Memnonia am 
Mare Sirenum sehr hell. Der Polfleck zeigt eine Spitze in der Richtung der Sinoismiindung. 
Objektiv auf 20 cm abgeblendet. , 
Oktober 13 790 6s 21"5 Il’ = 30° b' = — 22° Vergr. 210 
Himmel nicht ganz schleierfrei. Bild im ganzen etwas unruhig, dazwischen allerdings 
fiir einzelne Momente prachtvoll scharf mit vielen Einzelheiten. Polkappe weif, der 
Erde vollig zugekehrt, von dem braunlichen Gebiet des Mare Australe umgeben. Noachis 
und Argyre bilden eine langgestreckte helle Insel, die nach Norden zu scharf begrenzt 
ist, nach Siiden zu dagegen allmahlich ins Mare Australe tibergeht. Das graue Gebiet 
des Mare Erythraeum wird von Deucalionis Regio und von zwei Zweigen der Pyrrhae 
Regio durchzogen. Die Siidrander der Buchten: Sabaeus, Margaritifer und Aurorae 
Sinus ziemlich deutlich grau, sonst alle Schattierungen recht matt. Auf dem ocker- 
farbenen unteren Teil des Planeten sind Gehon, Indus, Ganges und Agathodaemon deutlich 
sichtbar. Lacus Solis am rechten Rande kaum erkennbar. Objektivblende 20 cm. 


Oktober 18 52s) vis =) 20/6: l= aig ai b’ = — 22°" Vergrs21oundre 

Bild zwischen Wolken sehr unruhig. Links Syrtis Maior, dariiber als ovaler Fleck 

das intensiv glianzende Hellas, rechts Noachis, Deucalionis Regio und Aeria. Alle Gebiete 

ohne besondere Einzelheiten. Auffallend ist es, daf} trotz der Luftunruhe Nilosyrtis und 
Phison deutlich hervortreten. 


Oktober 18 698 s=20"5 I’ = 340° b'’=—22°  Vergr. bis 500 

Luft wesentlich besser als vorhin, doch stéren Wolken sehr oft die Beobachtungen. 
Hellas leuchtend gelb, tropfenformig, Aeria und Edom glanzend rétlichgelb. Deucalionis 
Regio wolkenartig, mehrfach geteilt mit Ubergingen zu Noachis, Promontorium Edom 
und Fastigium Aryn. Sinus Sabaeus zeigt eine Fiille von Schattierungen, die besonders 
am Portus Sigeus und in der Meridianbai deutlich hervortreten. Der Siidrand von 
Aeria und Edom erscheint dabei an einigen Stellen stark verwaschen. Von streifenartigen 
Schattierungen erkennt man auffer Alpheus, der keine dunkle Linie, sondern eine Farben- 
grenze zwischen hellerem und dunklerem Gelb auf Hellas darstellt, die Miindungen von 
Hyllus, Phison, Labotas (?), Hiddekel, Gehon und Oxus. (Fig. 8.) 


Oktober 18 g'2 s=20"5 (I! = 20° b’ = — 22° Vergr. 500 

Bild leidlich ruhig, obwohl bei der starken Vergréferung alle Einzelheiten nur 
recht matt hervortreten. Sinus Sabaeus an der Meridianbai wieder auffallend verwaschen 
und besonders am Portus Sigeus recht dunkel getént. Xisuthri Regio bei den zahlreichen 
Ubergingen zu der wolkenartigen Bildung von Deucalionis Regio nicht mit Sicherheit 
erkennbar. Pyrrhae Regio gegabelt, wie Oktober 13; der eine Zweig verlauft nach 
Pandorae Fretum, der andere nach Argyre heriiber. Der untere und der rechte Planeten- 
rand in der Nahe von Lacus Niliacus und Thaumasia grauweif}; die Kiiste von Aeria 
und Edom wie vorhin durch glanzende rétlichgelbe Farbung hervortretend. (Fig. 9.) 

Mit blofem Auge erscheint Mars auffallend hellgelb. Die Farbung ist merklich 
tiefer als diejenige von Capella oder Saturn, aber doch weniger gelbrot als diejenige 
von Aldebaran. 


Oktober 18 phan si S205 a Gora) be = 22 eeVergr, 370 

Bild wieder sehr wallend, zuletzt bezieht sich der Himmel. Sinus Aurorae noch 
nahezu mitten auf der Marsscheibe, fast viereckig und recht dunkel. Auch Protei Regio 
ist wieder gut erkennbar. Die rechte Hialfte der Planetenscheibe mit Thaumasia und 
Lacus Solis weist dagegen nur sehr zarte Schattierungen auf. Das Kiistengebiet von 
Noachis und Aromatum Promontorium ist hell, fast gelblichweif’ bezw. hellgelb. In der 
Landschaft Chryse sind der breite braéunliche Doppelstreifen Jamuna und Ganges sehr 
deutlich erkennbar. Polkappe ganz schmal, der Erde voll zugekehrt. 


Oktober 19 Sri is 2073 15 345° 8b! =) 22°) -Vergr. 410 und 210 
Fiir einige Momente sehr schén ruhig, dann plétzlich ganz schlecht, daher unvoll- 
standige Beobachtung. Das sehr helle glanzende Gebiet Hellas erhebt sich aus einer 
matteren, bis zum Hellespontus reichenden Umgebung und bildet mit das auffallendste 
Objekt der Marsscheibe. Sinus Sabaeus zeigt wieder sehr viele Schattierungen; Fastigium 
Aryn ist ganz verwaschen und geht in Deucalionis Regio tiber. Die Schattierungen 
noérdlich vom Polfleck im Mare Australe und am Siidrande von Noachis und Argyre 
haben eine schmutzigbraune Farbung. 


Oktober 20 547 s—=20"2 I'=300° b!’ =—22° Vergr. 210 
Nur wenige Einzelheiten sichtbar, da Himmel anfangs mit Cirruswolken iiberzogen. 
Hellas, in der Mitte der Scheibe, wieder dunkelgelb leuchtend und im Norden scharf 
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begrenzt, so daf} die Insel wieder fast tropfenformig erscheint. Links und rechts ist die 
Begrenzung des ovalen Flecks unscharf und braunlich getént. Syrtis Maior weist an- 
scheinend zahlreiche Abstufungen der Farbung auf, doch sind dieselben nicht sicher auf- 
zufassen. Die Polkappe fallt durch ihre geringe Gréfte auf. 


Oktober 20 G22 > Si Gla Taio" Pee” Veter. 210 
Hellas erscheint jetzt deutlich geteilt in eine obere matt-hellgelbe und eine untere 
leuchtend dunkelgelbe Halfte; die Grenzlinie (Alpheus?) ist nicht gerade, sondern ge- 
schwungen, so daf} die Tropfenform der Insel wieder sehr deutlich hervortritt. Stark 
gelbrot gefarbte Gebiete findet man sonst noch auf Aeria und Edom. Der linke Rand 
von Syrtis Maior ist recht matt. Solis und Lunae Pons in guten Momenten leidlich 
erkennbar. 


Oktober 20 8'3.° S=20%1 =I’ = 340° = bb! = — 22° 

Im allgemeinen sehr unruhig, zeitweise jedoch ganz leidliche Bilder, zuletzt pracht- 
voll klar und ruhig. Sinus Sabaeus wieder sehr detailreich; Hellas verschwindet links 
am Planetenrande als leuchtend hellgelber Fleck. Deucalionis Regio, wie friiher, wolken- 
artig, aber ohne sichtbare Unterbrechungen, nahezu bis zur Vereinigung von Solis Pons 
mit Hellas zu verfolgen. Fastigium Aryn und Prom. Edom etwas verwaschen, fast in 
Deucalionis Regio iibergehend. Die Zipfel der Meridianbai sind wieder unscharf, aber 
deutlich als Miindungen von Hiddekel und Gehon erkennbar. Auch Oxus und Labotas 
sind skizziert, ebenso Hellespontus und Argyroporos. N6rdlicher Planetenrand, der 
siidlichen Polkappe gerade gegeniiber, glanzend weif. (Fig. 10.) 

Weitere Beobachtung bis 1125 (l’ — 30°) z. T. mit Vergr. 500 gibt wenig neue 
Einzelheiten, da das Bild wegen Nebel schlieBlich zu lichtschwach wird. Von weiteren 
noch nicht genannten Schattierungen finden sich noch vor: Indus, Hydraotes, Jamuna, 
Ganges und Hyllus; auch Protei Regio im Aurorae Sinus ist wieder gut sichtbar. 


Oktober 23 gt" Se 1975) VT Se gabe st pe 163959 Vergrhore'and 410 
Nach triiber regnerischer Witterung wird es gegen 9" klar. Bilder recht gut und 
scharf, aber merklich hin- und hertanzend. Interessanter Anblick des Planeten. Links 
Syrtis Maior, rechts Meridianbai. Isidis Regio und Libya sowie unterer Planetenrand 
grauweifi, fast griinlich phosphoreszierend. Auch die anderen Randpartien erscheinen 
nur schwach gelb getént und an der deutlich hervortretenden Phase auffallend ver- 
waschen. An der rechten Kiiste von Syrtis Maior ist Oenotria, Solis Pons und Deltoton 
Sinus deutlich erkennbar. Siidlicher Rand von Aeria und Edom rdotlichgelb, scharf gegen 
das Grau des Sinus Sabaeus abstechend. Letztere Bucht erscheint recht dunkel, beson- 
ders am Portus Sigeus sowie bei Scylla und Charybdis. Auch die Meridianbai ist trotz 
der Randnahe sehr sch6n in allen Einzelheiten erkennbar. Hellas wieder stark glanzend, 
deutlich oval und gelb getént. Bei Argyre am rechten Terminatorrande deutlich eine 
Ausbuchtung sichtbar, so daf’ die Phase bucklig erscheint. (Fig. 11.) 


Oktober 23 10%o . Si== 1975 1 = 340°. —.b' = 423° -Verer. 216 und 410 
Einige Zeit prachtvoll ruhige Luft, doch stéren leider Wolken die Beobachtungen 
andauernd. In die vorhin angefertigte Skizze kénnen nachgetragen werden: Phison, 
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Euphrates, Orontes und Typhonius (?). Abgesehen von der Begrenzung von Edom, das 
durch hellere Farbe hervortritt, sind alle diese Streifen durchweg schwierig erkennbar. 


Oktober 25 653. s= 19/2 I’ = 270°  b’ =—23° . Vergr. 210 


Eridania und siidlicher Teil von Ausonia fallen durch ihren gelbrétlichen Glanz 
auf. Die Umgebung des Mare Hadriaticum, Tyrrhenum und Australe zeigt sehr viele 
Einzelheiten. Es ist dies der reichhaltigste Teil der Planetenscheibe wahrend der dies- 
jahrigen Opposition. Polfleck hart am Planetenrande. Blende 15 cm. Skizze etwas 
fliichtig. (Fig. 12.) 


Oktober 25 723 $= 19"2° ‘1° 285°" 5b" == — 23° Vergr. 210 


Die Luft wird immer besser, und die Einzelheiten auf dem Planeten sind kaum 
alle wiederzugeben. Die drei Inseln Eridania, Ausonia und Hellas, letztere geteilt durch 
Peneus und Alpheus, erscheinen wie glanzende Tropfen und am nordlichen Rande am 
hellsten. Hesperia, Libya, Oenotria und Solis Pons sind deutlich sichtbar, wenngleich 
wenig hervortretend. Beide Randgebiete der Syrtis Maior, also Isidis Regio und Aeria, 
sind gleich hell, aber nicht so dunkelgelb wie die Inseln der Siidhemisphare. Polfleck 
immer noch hart am Planetenrande; gegeniiberliegender Nordrand gleichfalls weif, aber 
ohne scharfere Begrenzung. (Fig. 13.) 


Oktober 26 10?t s=18"9 l' =310° b! = — 23° 


Luft ganz leidlich, Bilder bei Abblendung des Objektivs auf 15 cm anfangs recht 
schon, spater stark wallend, da Cirruswolken vor dem Planeten vorbeiziehen. Nur die 
gréberen Farben- und Lichtabstufungen erkennbar. Am deutlichsten tritt wieder Hellas, 
am noérdlichen Rande lebhaft glanzend, und Thyle II (?) in hellgelber Parbung am linken 
Planetenrande hervor. Libya und Umgebung recht hell, anscheinend heller als neulich. 
Syrtis Maior nérdlich von Oenotria ebenso dunkel wie Sinus Sabaeus. Deltoton Sinus 
ist deutlich sichtbar und Deucalionis Regio kann man fast bis Hellas verfolgen. Siid- 
licher Polfleck sehr klein, fast den Planetenrand beriihrend. Auffallend ist die Ahnlich- 
keit des Marsbildes mit einem verzerrten Gesicht. (Fig. 14.) 


Oktober 30 883. s=2 18") I’ = 250°: 6! = — 23° 


Mars nur auf einen Moment zwischen voriiberziehenden Cirrokumuli erhalten. Bild 
ausgezeichnet ruhig. Hesperia, noch nahezu mitten auf der Planetenscheibe, erscheint 
deutlich geschwungen und grau. Mare Tyrrhenum merklich dunkler als Mare Cimme- 
rium. Die Inseln im Mare Chronium und Australe hell und klar hervortretend. 


November 3 558 s=17"4 |’ =180°: b’ =— 24°  Vergr. 210 


Luft nach wolkigem Tage schén klar, aber sehr unruhig. Nur das griinlichgrau 
gefarbte Mare Sirenum und Umgebung mit Atlantis, Titan, Eumenides und Ausonius 
deutlich erkennbar. 
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November 3 73's = 17!4)-1.= 205° bb’ = — 24°. .Vergr. 210 
Luft nicht wesentlich besser als vorhin. Von neuen Einzelheiten verzeichnet: 
Laestrygon, Scamander und Sinois. (Fig. 15.) 
November 4 Sto s= 172 = 155° b! =— 24° =" Vergr) 210 und 370 
Wolken stéren. Bild ganz prachtvoll ruhig, aber bereits recht klein. Thaumasia 
am linken Rande kaum in zarten Umrissen erkennbar, fast weifgelb mit blaulichem 
Anflug. Auch die braunlichen Schattierungen des Mare Australe wenig auffallend. Dem- 
gegeniiber erscheint Mare Sirenum sehr dunkel, besonders am Titanum Sinus, der sich 
gegen die glanzende Farbung des siidlichen Teiles von Memnonia scharf abhebt und 
durch Atlantis sowie durch ein der Gorgonmiindung vorgelagertes Gebiet eine vier- 
eckige Begrenzung erhalt. Auch die Gegend des Sirenum Promontorium ist leuchtend 
ockerfarben. Die Inseln Phaethontis, Electris und Eridania sind mehr gelb getont, aber 
gleichfalls glanzend, besonders am Terminator. Die untere Planetenhalfte zeigt ganz 
einwandfrei die Umrisse des Titan, Gorgon und Sirenius. Polkappe sehr klein, fast 
kreisrund mit weniger hellem Ansatz nach dem Aonius Sinus zu. Blende 15cm. (Fig. 16.) 
November 4 ghr s=17"2 I =215° b’ = — 24° 
Zwischen Wolken auf einen kurzen Augenblick erhalten. Luft prachtvoll ruhig. 
Besonders auffallend ist die glanzende tief rotgelbe Farbe von Phaethontis am linken 
Planetenrande und die dunkle graue Ténung des Mare Cimmerium in der Gegend von 
Aecolis und Aethiopis. Elysium, von Eunostos, Cerberus, Styx schwach begrenzt, zeigt 
hellgelbe Farbung. Titan und Orcus (mit Tartarus vereinigt?) sowie Cyclops in ver- 
waschener Streifenform sehr deutlich erkennbar. 
November 6 Be S = 168 l' = 150°, Db == 24.) Wergt, 210 
Luft leidlich ruhig. Anblick des Mars ganz ahnlich wie November 4, doch erscheint 
heute die Oberflache des Planeten nur deutlich gelb getént. Rétlich-ockerfarben ist nur das 
Dreieck zwischen Mare Sirenum, Gorgon und Titan. Die genannten beiden Streifen haben 
eine braunliche Farbe, die auch am Araxes und Sirenius-Eumenideshervortritt. Pyriphlegethon 
stellt nur eine Farbenabgrenzung gegen die weiflicheren Randgebiete dar. Lacus Solis 
liegt hart am linken Rande, ist aber trotzdem gut sichtbar. Der an Hyscus und Araxes 
anstofiende Teil von Thaumasia erscheint fast weiff, jedoch nicht glanzend. Mare Sirenum 
ist merklich blasser als bisher; ebenso sind die Schattierungen unterhalb des runden 
sehr winzigen Polflecks am Siidrande sehr schwach. Blende 15cm. (Fig. 17.) 
November 6 O86. Ss == 16"8 0) 1 200" bo en Veter 210 
Bild sehr schon. Siidlicher Polfleck hart am Rande, sehr klein, dunkel umrdandert. 
Das Gebiet von Thyle mit Mare Chronium ist heute zuerst deutlicher zu erkennen. 
Phaethontis, Electris, Eridania und Ausonia glinzend ockergelb und getrennt sichtbar, 
desgleichen Hesperia, das sich trotz der matten Tonung von dem Dunkelgrau des Mare 
Cimmerium und Tyrrhenum deutlich abhebt. Die siidlichen Kiistengebiete von Aeolis, 
Zephyria und Memnonia in einer Breite von 5° bis 8° leuchtend gelbr6tlich. Randgebiete 
des Planeten hellgelb, in der Nahe von Elysium nahezu in mattes Weifigelb iibergehend. 
Von Streifen sind verzeichnet: Titan, Avernus, Orcus und Laestrygon-Antaeus. Blende 
15 cm. (Fig. 18.) 


November6 ©1152 s=16"8 1'= 210° bb’ =— 24° Vergr. 210 


Luft wesentlich unruhiger, aber doch noch leidlich. Nur wenig neue Einzelheiten. 
Hesperia in der Mitte recht diinn, graugelb in der bisherigen charakteristischen S-Form 
sichtbar. Elysium gelblichweif, am unteren Planetenrande glanzend, ohne dunklere 
Begrenzung. Cyclops miindet in das Cimmerium Mare in Form eines sehr flachen Delta. 
Eridania und Electris recht hell, daritber Mare Chronium und Sinus Promethei nebst 
Xanthus gut erkennbar. Siidlicher Polfleck wieder sehr winzig, dunkel umrandert. Eine 
weitere 12>: (l’ = 235°) angefertigte Skizze zeigt keine neuen Einzelheiten. (Fig. 19.) 


November 13 936 Ga Sissel GS) se RIS %) Doe 24°... Merger, 210 


Nach sehr stiirmischem regnerischen Tage zwischen Wolken sehr schén klar, aber 
unruhig. Nur der Polfleck, die helle gelbe Kiiste am Titanum Sinus und der recht 
matte Lacus Solis in den Umrissen erkennbar. 


November 14 559 «6s = 1574 = 65° b’ = — 24° Vergr. 210 


Cirruswolken und etwas dunstig, aber schén ruhig. Zuletzt (555) ganz bezogen. 
Alle Schattierungen sehr schwach. Noachis und Argyre sehr hell, gelb getént. Umgebung 
des Lacus Solis fast ohne Einzelheiten; nur Ambrosia, Tithonius, Agathodaemon und 
Ganges sind gut sichtbar. Die beiden letztgenannten Streifen sind sogar sehr auffallend, 
besonders Ganges, der deutlich eine brdunliche Farbenténung zeigt. Aurorae Sinus fast 
viereckig, von allen sichtbaren Schattierungen der Marsscheibe noch am dunkelsten. 
Polfleck klein. 


November 15 453. s=15"2 I’ = 50° b’ = — 24° Vergr. 210 und 410 


Luft etwas unruhig. Alle Einzelheiten sehr zart, mit Ausnahme des Aurorae Sinus. 
Bosporus Gemmatus schmal, Lacus Solis in Randstellung unsichtbar, auch ohne Einzel- 
heiten in der Umgebung. Ogygis Regio ziemlich hell. Leuchtende gelbroétliche Farbung 
nur am Aromatum Promontorium und auf Thymiamata wahrnehmbar. 


November15 8°58 s=15"2 l’/=115° b!/=—24° 


Luft ruhig und durchsichtig, aber doppelbrechend, so daf’ mehrfache tibereinander 
gelagerte Bilder entstehen. Thaumasia seit Anfang Oktober auffallend verandert. Die 
beiden siidlicheren Inseln erscheinen nicht mehr grau beschattet, dafiir sind aber die 
nérdlichen Gebiete wesentlich matter geworden. Die Mitte der Inseln erscheint hell, 
nach dem verwaschenen Trennungsstreifen Nectar, Agathodaemon, Tithonius, Eosphoros, 
Araxes, Oeroe und Ambrosia zu an Helligkeit abfallend, so daf} der Eindruck von flachen 
Hiigeln entsteht. Der sehr matte Lacus Solis ist kleiner geworden, weist aber immer 
noch zwei Kondensationen auf. Auch die Maregebiete Aonius Sinus, Bosporus Gem- 
matus und Mare Australe, die Thaumasia umgeben, sind sehr matt. Chrysokeras nur 
noch schwach angedeutet. Der Sinus Aonius hat nach Norden zu an Ausdehnung zu- 
genommen, seine Verbindung mit Mare Sirenum (Hyscus) ist verschwunden. Argyre am 
linken und Memnonia am rechten Planetenrande wieder lebhaft glanzend, Ophir und 
Tharsis merklich matter; Pyriphlegethon ist wieder sichtbar, aber wohl nur als Grenz- 
linie zwischen zwei verschieden gefarbten Gebieten. (Fig. 20.) 
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November 18 756 s=14"7 Il’ = 70° b! = — 24° 


Luft ruhig, aber wieder doppelbrechend. Trotz guter Luftdurchsichtigkeit erscheinen 
heute alle Einzelheiten auf dem Mars so zart, wie sie bis dahin noch nicht gesehen 
worden sind. Selbst Aurorae Sinus tritt so wenig hervor, daf’ seine Umrisse nicht 
genauer zu erfassen sind. Thaumasia mit Lacus Solis sehr matt, doch ist bei letzterem 
die Doppelgestalt noch gut erkennbar. Die Inseln Noachis und Argyre treten wieder 
durch besonderen Glanz hervor, ebenso Aromatum Promontorium, das eine hellgelbe 
Farbe zeigt und nach Norden zu von dem fast kreisformigen Bogen Indus-Jamuna (?) 
begrenzt wird. Auch Ganges ist in der bisherigen Lage gut erkennbar. Siidlicher Pol- 
fleck fast nur noch punktformig, aber von ziemlich hellem weiBlichen Gebiet umgeben. 


November 22 652 s=14"0 l'=10° b= =— 24° 


Luft nach starkem Schneefall sehr schlecht und unruhig. Heller Mondschein. Ein 
Vergleich lehrt, dafS die grauen Gebiete des Mars zu den gelblichroten Teilen etwa in 
dem gleichen Helligkeitsgegensatze stehen wie die Ebenen zu den Gebirgspartien des 
Mondes, mit blof{em Auge betrachtet. Der siidliche Polfleck ist anscheinend verschwunden, 
dafiir breitet sich um den Pol ein ausgedehntes helles Gebiet aus. Hellas am Rande 
wieder stark glanzend, Deucalionis Regio sehr matt. 


November 24 4h8 (gs 21307 9 Tl 930%) 1b a ase Vergr: 410 


Luft leidlich. Hellas gelblich, au®erordentlich stark glanzend und mit dem Sid- 
polargebiet durch ein mattes Band vereinigt. Noachis wesentlich matter und auch braun- 
licher getént. Die siidlichen an den Sinus Sabaeus stoSenden Gebiete von Aeria und 
Edom etwa bis Typhonius und Orontes intensiv rétlich. Das Randgebiet der Planeten- 
scheibe in der Nahe von Libya und Ausonia ist weiflich getént, in der Breite von Hellas 
hellglanzend. Sinus Sabaeus und der no6rdliche Teil von Syrtis Maior recht dunkel, 
Deucalionis Regio gut erkennbar. Das weifliche Gebiet am Siidpol ist anscheinend 
merklich kleiner geworden. Blende 20cm. (Fig. 21.) 


November 24 72 s=13"7 l'=0° Db) =a 25° Pe Verer Alo 


Bild trotz etwas unruhiger Luft sehr gut. Wenig neue Einzelheiten. Noachis und 
Argyre braunlich, das am westlichen Rande verschwindende Hellas sehr glanzend. Die 
Meridianbai mit den Miindungen von Hiddekel und Gehon erscheint durch eine Ver- 
bindung zwischen Promontorium Edom und Deucalionis Regio vom iibrigen Teil des 
Sinus Sabaeus abgetrennt. Diese Verbindung erstreckt sich siidwarts iiber Deucalionis 
Regio hinweg nach Noachis heriiber. Der matte weif’e Polfleck am Siidpol ist von 
keinem dunklen Rande umgeben. (Fig. 22.) 


November 24 072) 8 == 37 ee 8 b’ = — 25° Vergr. 410 


Bild wie vorhin, jedoch etwas unruhiger. Pyrrhae Regio schwicher als Deucalionis 
Regio. Inseln nirgends mehr glanzend, nur nach Norden zu scharf begrenzt. Landschaft 
Chryse deutlich hervortretend. Mitte der Planetenscheibe merklich rétlicher gefarbt als 
die Randgebiete. (Fig. 23.) 


November 25 Ata § = 99%6 = = 3108 4= b’ =24 25° Vergr. 410 

Zeitweise ganz ausgezeichnetes Bild, leider beeintrachtigt bald dicker Nebel die 
Beobachtungen. Innerhalb des weiflichen Gebietes am Siidpol vielleicht noch ein 
winziger hellerer Fleck vorhanden, aber wegen der Phasennahe kaum mit Sicherheit 
erkennbar. Mit Hellas ist das Polgebiet wieder (vergl. November 24) durch eine matte 
Briicke verbunden. Die Inselgebiete links von Hellas sind auffallend matt. Nur das 
Randgebiet bei Thyle II wieder hell, aber nicht so intensiv wie bei dem ganz analogen 
Anblick Oktober 26. Libya weifgelb, Aeria rétlich- oder braunlichgelb. 


Dezember 3. Gegen 10" ist beim Einstellen des Mars bei sehr klarem aber 
stiirmischem Wetter sicher keine Spur von einem Siidpolarfleck mehr zu erkennen. 


Dezember 5 455 s=12"2 I['= 220° b’=— 25° Vergr.210 und 410 
Am Siidpol groffer weiflichgrauer Fleck, bestimmt von einer grauen Borte umgeben. 
Thylegebiet tritt nur als Aufhellung im Mare Australe auf. Die Inseln Phaethontis, 
Electris, Eridania und Ausonia gelb, z. T. schwach glanzend, jedenfalls heller gelb getént 
als die untere mehr roétliche Planetenhalfte, die durch die Trennungsstreifen Titan, Tartarus, 
Laestrygon, Antaeus und Cyclops in einzelne hellere und dunklere Schollen zergliedert 
wird. Im Mare Cimmerium viele kaum wiederzugebende Schattierungen. Die dunkelste 
Stelle desselben liegt bei der Tritonmiindung. Aufhellungen sind in der Gegend von 
Atlantis, bei den Symplegades Insulae und bei Cimmeria Insula bemerkbar. 


Dezember 5 7eeun Sse 12°2.— PS 2255°. (b= — 25° Verer. 210 und 410 

Hesperia mitten auf der Marsscheibe, vollig verindert, wesentlich breiter geworden 

und nicht mehr grau, sondern gelbrétlich und glanzend wie Eridania, Electris und Ausonia. 

Aethiopis und Libya sehr einténig rétlichgelb, nur von Triton und Cyclops-Eunostos 
durchzogen. Siidliches Polgebiet hell graugelb, mit Thyle vereinigt. (Fig. 24.) 


Dezember 5 OSS eusi== F202 se bies200° Sy bi 2° 
Luft wieder ganz schlecht. Syrtis Maior mitten auf der Planetenscheibe recht 
dunkel, ebenso Deltoton Sinus, Mare Hadriaticum dagegen matt und zart. Ausonia am 
Rande glinzend, Libya fast weiflichgelb, darunter groffer ovaler, weifSlich glanzender, 
im Siiden von Nepenthes begrenzter Fleck. Farbe von Hellas und Aeria jetzt etwa 
gleich tief ockerfarben. 


1909 Dezember 16 Re 8 == 1000. = 125 1 = oe) Veron. a0 

Trotz ungiinstiger Rotations- und Beleuchtungsphase bei der ruhigen Luft und den 
ausgezeichneten scharfen Bildern eine grofe Zahl von Einzelheiten sichtbar, obwohl 
letztere durchweg sehr schwer aufzufassen und in Worten oder durch Zeichnung kaum 
wiederzugeben sind. In der Gegend des Mare Australe, am Aonius Sinus und am Nodus 
Gordii, sind die grauen, brdunlichen und rétlichen Schattierungen am_ reichhaltigsten 
vertreten. Thaumasia nur noch am Araxes hellgelb, sonst sehr verwaschen und in der 
Begrenzung noch schlechter definiert als im Oktober. Mare Sirenum sehr matt, Phae- 
thontis glanzend hellgelb, nach Norden zu ziemlich scharf begrenzt. Am Pol gréfterer 
weiBlichgrauer Fleck. 
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1910 April 30 558 gs = 4"7 l= 260° . b! =. 1° Vergr. 590 


Tagesbeobachtung. Trotz des geringen Durchmessers der Planetenscheibe ist noch 
eine rohe Skizze der Details méglich. Die Schattierungen lassen sich als matte und 
glanzende Gebiete von ockerfarbener Ténung unterscheiden. Graue Gebiete sind nirgends 
mehr erkennbar, dagegen ist der weifliche siidliche Polfleck in betrachtlicher Ausdehnung, 
aber ohne besonderen Glanz gut sichtbar. Hesperia erscheint hell, mit Electris und 
Eridania vereinigt, wohl noch breiter als 1909 Dezember 5. Am deutlichsten hebt sich 
durch leuchtende Farbung eine Stelle des linken Randes bei Electris hervor. Der rechte 
Rand des Planeten an der Lichtgrenze ist deutlich abschattiert. Die Beobachtung ist 
hier mitgeteilt, da irgend welche Wahrnehmungen auf der Marsscheibe bei 4hnlich 
geringem Durchmesser recht selten sind. 
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SchlufSbemerkung. 


Mit voller Absicht ist in der Bearbeitung beider Oppositionen nirgends der Versuch 
einer Deutung der auf dem Planeten beobachteten Einzelheiten gemacht worden. Ich 
war im Gegenteil bestrebt, in der bildlichen und textlichen Darstellung alles zu vermeiden, 
was im Sinne irgend einer der bestehenden Hypothesen gedeutet werden k6nnte. Da- 
gegen mochte ich die vorliegende Abhandlung nicht abschlieffen, ohne auf folgende sich 
aus den Beobachtungen unmittelbar ergebende Tatsachen hingewiesen zu haben: 

1. Die ockerfarbenen sogenannten Landgebiete des Planeten sind in zahllose einzelne 
Schollen zergliedert, die sich durch verschiedene Ténung und mehr oder weniger starken 
Glanz voneinander unterscheiden, vielleicht auch nicht durchweg in dem gleichen 
Niveau liegen. Diese Eigentiimlichkeiten bringen es mit sich, daf’ die Grenzen der 
Schollen, die ich als Bruchlinien bezeichnen méchte, bei gréftem Farbenkontrast, d. h. 
bei schwacheren Vergroferungen am deutlichsten sichtbar werden, bei stérkeren dagegen 
fast verschwinden. 

2. Die Schiaparellischen ,Kanadle“ sind wahrscheinlich als ausgesprochene Bruch- 
linienziige zu deuten. An der Realitét der meisten dieser Bildungen kann kein Zweifel 
bestehen, da ich die auffalligeren unter ihnen ohne die geringste vorherige Orientierung 
an den richtigen Stellen eingetragen habe (man vergl. z. B. die Linienziige in dem 1901 
besonders eingehend beobachteten Gebiet zwischen Elysium und Chryse). Die Darstellung 
dieser Bruchlinienziige durch zusammenhangende dunkle Linien ist rein schematisch 
aufzufassen. Sicher ist es, daf’ der Bau dieser Spaltensysteme ein sehr verwickelter ist 
(man beachte z. B. die Schattierungen im Meridian der grofien Syrte 1901, Februar 13), 
so daf} sie an kleineren Instrumenten kaum anders als in der bisherigen schematischen 
Linienform wiederzugeben sind. Aus demselben Grunde ist es unstatthaft, aus der 
zeichnerischen Darstellung dieser Spaltensysteme auf ihre Breite Schliisse ziehen zu 
wollen. Je nach dem Gegensatz der in ihnen zusammenstofenden Schollen in bezug 
auf Glanz und Farbung kénnen die Bruchlinien aufSerordentlich schmal sein und doch 
als solche von der Erde aus deutlich erkannt werden. 

3. Alle ausgesprocheneren Schattierungen innerhalb der ockerfarbenen Gebiete 
(Nilosyrtis, Casius, Cerberus, Styx u. a.) zeigen keine Spur von Regelmafiigkeit; sie lésen 
sich bei guter Luft und bei Anwendung einer staérkeren Vergréfierung in schlecht begrenzte 
Flecke und Striche von meist braunlicher Farbung auf. 

4. Die blaugrauen Gebiete zwischen dem Aquator und 40° siidlicher areographischer 
Breite schlieBen die interessanteste und in den Periheloppositionen am besten erforsch- 
bare Zone der Marsoberflache dar. Sie weisen so viele leicht wahrnehmbare Abstufungen 
in der Ténung auf, daf’ die Annahme einer zusammenhdngenden Fliissigkeitsoberflache 
in diesem Teil des Planeten so gut wie ausgeschlossen erscheint. Bleibt man bei der 
Hypothese, daf} in den grauen Gebieten uns das fliissige Element der Planetenoberflache 
entgegentritt, so hat dieses jedenfalls nicht die Form unserer Meere. Eher wiirde, ins 
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Groffte iibertragen, ein von zahlreichen Prielen durchkreuztes Wattgebiet eine Vorstellung 
von dem ungefahren Charakter der betreffenden Marslandschaften geben. Auch die vielfach 
gekreuzten sich teilenden und wieder zusammenflieBenden Wasserrinnen des norddeutschen 
Urstromgebietes (vergl. z. B. die Abbildungen 201 und 202 des Wagnerschen Lehrbuchs 
der Geologie, Leipzig 1907) kénnten hier ohne Betonung einer besonderen Hypothese 
als geologisches Vergleichsobjekt dienen. 

5. Besonders charakteristisch und ohne Frage sehr merkwiirdig sind die vielen 
matten Halbinseln bezw. Briicken (Deucalionis und Pyrrhae Regio, Atlantis, Hesperia, 
Oenotria u. a.), die die vorhin erwahnte graue Zone durchqueren und durch ihre immer 
wiederkehrende geschwungene Form den sogenannten Buchten (z. B. Syrtis Maior und 
Margaritifer Sinus) die typische Gestalt eines Fiillhorns verleihen. Es ist zu beachten, 
daf diese Briicken fast ohne Ausnahme sich in der Richtung Nordwest-Siidost erstrecken, 
bezw. diese Richtung sehr bald annehmen. Man erhalt dadurch fast den Eindruck, als 
ob die siidliche Halbkugel des Planeten gegen die noérdliche im Sinne der Rotation um 
etwa 30° gedreht ware. 

6. Die Inselreihen in der siidlichen Breite von 30° bis 50° diirften z. T. schwache 
Erhéhungen darstellen, obwohl der Nachweis hierfiir eigentlich nur in der einen 1909, 
Oktober 23 beobachteten Terminatorausbuchtung erbracht ist. Da diese Inseln (z. B. 
Hellas, Electris, Eridania, Argyre) sich durch hohen Glanz auszeichnen, und die gleiche 
Erscheinung sich auch an einigen Gebieten der nérdlichen Halbkugel (Elysium, Sid- 
grenze von Aeria, Edom, Memnonia, Zephyria) beobachten 1aft, so kann figlich auch 
fiir diese Flachen der Charakter von Erhéhungen gemutmafit werden. Das Beispiel von 
Hesperia, das in der Zeit eines Monats (von Anfang November bis Anfang Dezember 1909) 
in bezug auf Farbenton und Auffalligkeit eine vollsténdige Veranderung gezeigt hat, 
beweist jedoch, daf$ der hohe Glanz einzelner Gebiete auch in gewissen meteorologischen 
bezw. klimatologischen Erscheinungen der Marsoberflache seinen Grund haben kann. 


Verzeichnis der beobachteten Formationen. 


Acheron 30, 34 

Aeolis 34, 37, 44 

Aeria 28, 31, 32, 33, 40, 41, 42, 
43, 46, 47 

Aesacus 29, 33, 34 

Aetheria 28, 29 

Aethiopis 28, 29, 37, 38, 44, 47 

Agathodaemon 35, 39, 40, 45 

Alpheus 41, 42, 43 

Amazonis 30, 38 

Ambrosia 35, 38, 39, 40, 45 

Amenthes 32 

Ammonium 35, 37, 38 

Anian 26, 30, 34 

Antaeus 44, 47 

Arabia 28, 29, 32 

Araxes 35, 37, 38, 39, 44, 45, 47 

Argyre 34,39, 40, 41, 42, 45, 46 

Argyroporos 42 

Arcadia 30, 34 

Arnon 32, 33 

Aroeris 32 

Asopus 29, 31, 32 

Astaboras 32, 33 

Atlantis 34, 37, 43, 44, 47 

Ausonia 29, 30, 35, 43, 44, 46, 47 

Ausonius 43 

Avernus 37, 38, 44 


Baetis 40 

Baltia 34 

Boreas 30, 34 

Boreosyrtis 28, 30, 32 

Bosporus Gemmatus 35, 38, 39,45 


Callirrhoe 28, 33 

Casius 28, 29, 30, 32, 33, 34 
Cecropia 33 

Cephrenia 28 

Ceraunius 31 

Cerberus 28, 29, 30, 34, 44 
Chaos 26, 30, 34 

Charybdis 42 

Chryse 28, 30, 31, 32, 41, 46 


Chrysokeras 39, 45 
Chrysorrhoas 40 

Columnae Herculis 37 

Cornu Hammonis 23, 26, 35 
Cyclops 29, 30, 33, 35, 44, 45, 47 
Cydonia 32, 33 


Dardanus 31 
Deuteronilus 28, 31, 32, 33 
Dioscuria 32, 33 


Eden 28, 32 

Edom 28, 31, 32, 41, 42, 43, 46 
Electris 29, 34, 35, 37, 44, 45, 47, 48 
Elysium 28, 29, 30, 33, 34, 44, 45 
Eosphoros 31, 40, 45 : 
Erebus 30, 34 

Eridania 29, 35, 43, 44, 45, 47, 48 
Eumenides 37, 38, 43, 44 
Eunostos 29, 30, 34, 44, 47 
Euphrates 28, 31, 32, 33, 43 
Eurotas 34 


Fastigium Aryn 6, 26, 35, 41, 42 
Fons Dirce 31 

»  luventae 40 
Fretum Palinuri 38 

> Pandorae 41 


Ganges 31, 34, 35, 40, 41, 42, 45, 46 
Gehon 28, 31, 32, 33, 40, 41, 42, 46 
Gigas 31 

Gorgon 35, 37, 38, 44 


Hades 34 
Hellas 28, 33, 35, 40, 41, 42, 43, 
46, 47 

Hellespontus 41, 42 

Hesperia 28, 30, 33, 34, 35, 37, 38, 
43, 44, 45, 48 

Hiddekel 28, 32, 33, 41, 42, 46 

Hyblaeus 26, 29, 30 

Hydaspes 31 

Hydraotes 23, 42 

Hyllus 41, 42 

Hyscus 35, 37, 38, 44, 45 
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Icaria 38 

Indus 33, 40, 42, 46 

Insula Cimmeria 47 
» Meroe 28, 29, 31, 32 
» Sacra 31 

Insulae Symplegades 47 


Jamuna 41, 42, 46 
Jordanis 33 


Kison 33 


Labotas 31, 41, 42 
Lacus Arsenius 34 
»  Castorius 34 
»  Copais 28, 30, 32, 33 
»  Hecates 26, 29, 34 
Ismenius 26, 28, 31, 32 
»  Labeatis 31 
»  Lunae 31, 34 
»  Moeris 30, 35 
»  Niliacus 31, 34, 41 
»  Pambotis 26, 29, 30, 33 
»  Phoenicis 35, 38, 39 
» Solis 31, 35,37, 38, 39, 40, 
41, 44, 45, 46 
»  Tithonius 30, 38, 39 
» Triton 26, 30, 33, 34 
Laestrygon 37, 38, 44, 47 
Libya 28, 29, 30, 31, 32, 33, 42, 43, 
46, 47 


Mare Acidalium 26, 28, 30, 31, 32, 
33, 34 
>»  Australe 40,41, 43,44,45, 47 
» Cimmerium 26, 28, 29, 33, 
34, 35, 37, 38, 43, 44, 45, 47 
» Chronium 43, 44, 45 
»  Erythraeum 40 
»  Hadriaticum 43, 47 
» Sirenum 37, 38, 39, 40, 43, 
44, 45, 47 
»  Tyrrhenum 28, 35, 37,43,44 
Memnonia 37, 38, 39, 40, 44, 45 
Meridianbai 23, 28,31,32,41,42, 46 


Nectar 35, 38, 39, 40, 45 

Nepenthes 33, 34, 47 

Nilokeras 31, 34 

Nilosyrtis 28, 29, 30, 32, 33, 34, 40 

Nilus 31 

Noachis 32, 33, 34, 35, 39, 40, 41, 
45, 46 

Nodus Gordii 47 

Nuba 30, 32 


Oenotria 42, 43 
Oeroe 39, 40, 45 
Ophir 30, 34, 40, 45 
Orcus 38, 44 
Orontes 43, 46 
Ortygia 33 

Oxus 33, 41, 42 


Pactolus 29, 30, 34 
Palus Caloe 26, 32 
»  Maotis 31 
Panchaia 34 
Peneus 43 
Phaethontis 34, 37, 38, 43, 44, 47 
Phasis 38 
Phison 31, 32, 33, 40, 41, 42 
Phlegra 28, 34 
Pierius 28, 32, 33 
Pons Herculis 30 
» Lunae 42 


Pons Nili 30, 32, 33, 35 
» Solis 28, 32, 33, 35, 42, 43 
Portus Sigeus 26, 28, 32, 35, 41,42 
Promont. Aromatum 30, 31,35, 41, 
45, 46 

» Edom 41, 42, 46 

> Horarum 23 

> Sirenum 35, 44 
Propontis 29, 30, 34 
Protonilus 28, 31, 32, 33 
Pseudoaethiops 29, 32, 33 
Pyriphlegethon 31, 38, 44, 45 


Regio Deucalionis 31, 32, 33, 40, 
41, 42, 43, 46 
» Isidis 28,29,30,32,33,42,43 
» Neith 28, 32 
» Ogygis 39, 45 
» Phrysci 39 
» Protei 39, 41, 42 
» Pyrrhae 31, 40, 41, 46 
» Xisuthri 31, 32, 33, 41 


Scamander 35, 37, 38, 44 
Scandia 34 
Scylla 42 
Sinois 37, 38, 40, 44 
Sinus Aonius 38, 44, 45, 47 
»  Aurorae 23, 30, 31, 35, 39, 
40, 41, 42, 45, 46 
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Sinus Deltoton 42, 43, 47 
»  Margaritifer 23, 26, 31, 32, 
34, 35, 40 
» Promethei 45 
»  Sabaeus 28, 32, 33, 40, 41, 
42, 43, 46 
»  Titanum 30, 34,35,38,44,45 
Sirenius 35, 37, 38, 44 
Styx 28, 29, 30, 34, 44 
Syrtis Maior 26, 28, 30, 31, 32, 33, 
34, 35, 40, 42, 43, 46 
» Minor 28, 35 


Tartarus 34, 44, 47 
Tempe 31, 34 
Tharsis 45 
Thaumasia 30, 31, 37, 38, 39, 40, 
41, 44, 45, 46, 47 
Thyle 38, 44, 47 
» II 43 
Thymiamata 28, 33, 45 
Titan 37, 38, 43, 44, 47 
Tithonius 40, 45 
Triton 30, 33, 34, 47 
Trivium Charontis 26, 29, 30, 34 
Typhonius 43, 46 


Xanthus 35, 45 
Zephyria 30, 34, 37, 44 
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Die beiden Sternhaufen im Perseus 
N.G.C. 869 und 884 


Positionen und Helligkeiten nach photographischer Ausmessung 


Von 
Dr. B. Messow 


HAMBURG 1913 


1. Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit enthalt eine Ableitung mittlerer Orter und Helligkeiten von 
649 Sternen der beiden benachbarten Sternhaufen im Perseus N.G.C. 869 und 884 auf Grund 
zweier photographischer Aufnahmen, die 1899 Oktober 3 durch die Herren EBERHARD und 
LUDENDORFF am kleinen photographischen Refraktor (34 cm Objektiv-Offnung und 3.4m 
Brennweite) des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam hergestellt wurden. Die 
Zeiten der Aufnahme waren fiir Platte 1: 22"38"0 bis 43"0 und fir Platte II: 22°31™5 bis 
365 Sternzeit, und die meteorologischen Argumente: Thermometer -+-10°2, Barometer 
754.4 mm; ferner sind folgende Bemerkungen im Beobachtungsbuch eingetragen: ,,Luft- 
durchsicht sehr gut, Ruhe 2—3, Bilder etwas zerblasen*. Als Haltestern diente der ungefahr 
in der Mitte zwischen beiden Gruppen gelegene rétliche Stern BD. + 56°545 (875). Die 
Platte II enthalt neben der eigentlichen Aufnahme von 5 Minuten Expositionsdauer noch 
eine doppelt so lange exponierte Kontrollaufnahme, die bei nahezu gleicher Deklination 
um o/g gréften Kreises in Rektaszension gegen die eigentliche Aufnahme verschoben ist. 

Die Anregung zu vorliegender Arbeit verdanke ich Herrn Prof. SCHEINER; ihre 
Ausfiihrung erfolgte zum gréften Teil wahrend meiner Tatigkeit an der Hamburger 
Sternwarte. 


2. Ausmessung. 


Die Ausmessung der Platten geschah an dem in der Einleitung zum 1. Bande der 
Potsdamer ,, Photographischen Himmelskarte“ aufS. XVI beschriebenen 4lteren Repsoldschen 
Meffapparat. Die Messungen erstreckten sich iiber die Zeit von 1899 November bis 
1900 Februar; sie schlossen sich im wesentlichen dem bei der Photographischen Himmels- 
karte tblichen Verfahren an, und das gleiche gilt von der Bezeichnungsweise der Ein- 
stellungs- und Reduktionsgréfien (s. das Beispiel a. a. O., Seite XVIII—XIX). Die Ab- 
Jesungen wurden dem Gehilfen des Observatoriums Herrn HEDENUS diktiert. 

Da der MeSapparat vormittags fiir die Himmelskarte benutzt wurde, standen mir die 
Nachmittagsstunden zur Verfiigung; die Platte muBte somit jedesmal neu eingelegt werden. 
Den hierbei zu befiirchtenden Verziehungsfehlern wurde dadurch begegnet, daf} nach dem 
Einlegen der Platte erst einige Zeit bis zum Beginn der Messungen verstrich, und bei 
der jedesmal vorgenommenen Neujustierung der Platte die médglichste Sorgfalt und Vorsicht 
beobachtet wurde. 

Die Einstellungen der Gitterstriche gingen in der Weise vor sich, daf jede 
Seite eines Gitterquadrates sowohl nahe dem einen wie nahe dem andern Kreuzungspunkt 
je zweimal in die Mitte des Doppelfadens eingestellt und das sofort bei der Ablesung, 
welche auf Tausendtel einer Schraubenrevolution erfolgte, gebildete Mittel dem Gehiilfen 
diktiert wurde. Die Striche wiesen in unmittelbarer Nahe der Kreuzungsstellen vielfach 
Verziehungen auf; deshalb wurde nicht der Kreuzungspunkt selbst, sondern eine schon 


etwas von ihm entfernte Stelle des Striches eingestellt. Aus den Ablesungen wurde 
spiter die Neigung der Mikrometerfaden gegen die Gitterstriche 


AA, = A? — A? AB, = Bi — Br 

AA, = A? — A® AB, = Bi — B;, 
gebildet, wo A die horizontale und B die vertikale Koordinatenrichtung bezeichnet und 
die Abkiirzungen fiir links und rechts, oben und unten gelten, und hieraus weiter 


AA = AA, — AA, 
AB = AB, — AB,. 


Die AA und AB, welche die innerhalb eines Quadrates verinderte Neigung der 
Faden gegen das Gitter darstellen, wurden zunachst zu Tagesmitteln und dann unter 
Beriicksichtigung der durch die Anzahl der Einzelmessungen bedingten Gewichte zu 
Mitteln fiir jede Plattenlage (R = ,richtig“, d. h. Sid oben im Gesichtsfeld; V = ,,ver- 
kehrt“, d. h. Nord oben) vereinigt; bei dieser Zusammenstellung wurden die fir erst- 
malig tibersehene Sterne vorgenommenen Nachtragsmessungen nicht mit beriicksichtigt. 
Die resultierenden Mittelwerte 


N, = M (AA) und N, = M (AB) 
sind, in Schraubenrevolutionen r ausgedriickt, 


Na Nb 


Platte I, Lage R +o0to115 +0*0072 
» » V -+0.0132 +0.0047 
PlattelI], Lage R +0.0179 +0.0012 
» » V +o.o0181 +0.0034 


oder unter Zusammenziehung der beiden Lagen 


Na No 


Platte I +olor2 +0006 
pe) BI +o.018 +0.002 


und zwar gelten die N, im Sinne linker minus rechter, die N, im Sinne oberer minus 
unterer Strich. Da die Differenzen 5N der Plattenlagen im Sinne R—V 


6Na ONb 
Platte I —otool7 +010025 
gen vt —0.0002 —0.0022 


oder mit den hier vorweg zu nehmenden Mittelwerten fiir die Distanzen der Gitterstriche 
A-Koord. B-Koord. 


Platte I 125744 127769 
at 12.747 OR. OUT 
auf Gitterintervalle i reduziert: 
ONa 6No 
Platte I —o!00013 +0/00020 
Seti (E —0.00002 —O0.00017 


im Héchstfalle den Betrag von zwei Einheiten der vierten Dezimale erreichen, so wurde 
von dieser Korrektion wegen Neigung der Mikrometerfaden gegen die Gitterstriche 


gainzlich abgesehen; bei ihrer Vernachlassigung geht auf die Sternkoordinaten x und y, 
welche als Mittel aus Lage R und Lage V entstehen, nur ein Fehler vom halben Betrage 
obiger GréBen ein, d.h. die vierte Dezimale kann um eine Einheit verfalscht bleiben. 
Wie bereits erwahnt, wurde jede Platte zweimal durchgemessen, indem Lage V um 
180° gegen Lage R gedreht wurde. In erster Linie wurde hierdurch die Wirkung des 
persOnlichen Einstellungsfehlers unschddlich gemacht, sodann aber auch der soeben be- 
handelte Einfluf! der Neigung der Faden verkleinert. Dies gilt besonders fiir den vor- 
liegenden Fall: die Messungen wurden in den spaten Nachmittagstunden der Winter- 
monate vorgenommen und bedingten demnach die Verwendung einer Petroleumlampe 
zur Erhellung des Gesichtsfeldes; infolge dieser kiinstlichen und nicht v6llig konstant 
zu haltenden Beleuchtung sind die Betrage der N, und WN, selbst, zumal in der 
A-Koordinate, sowohl unsicher als auch verhaltnismaBig grof’, ihre Differenzen hinsicht- 
lich der beiden Plattenlagen jedoch klein genug. 
Die Rander der Gitterstriche zeigten im allgemeinen folgendes Aussehen: 
A, links verwaschen, rechts scharf; 
A, links scharf, rechts scharf; 
B, oben verwaschen, unten scharf; 
B, oben verwaschen, unten verwaschen. 
Besonders stérend ist dies also bei B,: der Strich erscheint nur am Rande des Gesichts- 
feldes scharf und dunkel, in die Mitte gebracht jedoch blaf und verschwommen. Die Ein- 
stellungen miissen aber in der Mittelpartie des Feldes erfolgen, denn in den Randpartien 
kann die Ablesung eines Plattenpunktes bis zu oto1o verfalscht sein: so erscheint auch 
das horizontale Fadenpaar, wenn es in den unteren Teil des Gesichtsfeldes gebracht 
wird, unten von scharfen hellen Linien begrenzt, und gestattet keine sichere Pointierung. 
Nach mir gewordener Mitteilung von Herrn SCHEINER ist dieser Mif’stand durch die 
geringere Giite des Objektivs bedingt, wegen deren es auch schon fiir die Messungen 
der Photographischen Himmelskarte auf ein Drittel abgeblendet werden mufte, damit 
iiberhaupt brauchbare Bilder erzielt widen. 
Aus einer Reihe vorbereitender Messungen ergaben sich bei beliebig gewdahlten 
Gitterquadraten die Zonenmittel fir Lampenlicht 


Na Nob 
1899 Nov. 15 +0008 +ofor4 
17 +0.012 +o0.018 
18 +o0.012 +o.o1r2 
18 +o.008 -+-o.o16 
im Mittel ... +otoro +ofors 


Nachdem dann mehrere Stellungen der Petroleumlampe ausprobiert waren und die 
giinstigste durch Marken am Tische festgelegt, auch der MefSapparat sorgfaltig nach- 
gesehen und justiert worden war, gelang es, N, herabzudriicken, doch stieg dafiir nun 
N, im Verlauf der Messungen noch weiter an. Versuchsweise stellte ich 1900 Februar 3 
ein beliebiges Quadrat erst bei Tages-, dann bei Lampenlicht ein und erhielt folgende 
Werte fiir 


Na No 
Tageslicht —o!003 +ofoor 
Lampenlicht +0.016 +0.002 


Um sich von der Wirklichkeit dieser auffalligen Erscheinung zu tiberzeugen, nahm im 
Anschlu8 daran auch Herr SCHEINER dieselbe Messung bei Lampenlicht zweimal nach- 
einander in der A-Koordinate vor; seine Ablesungen fiihrten zu den Werten N, = + 01016 
und + o%o12. Wenn dies auch nur ein einziges Beispiel mit wirklich gemessenen Werten 
ist, so konnte ich mich doch wiederholt durch den bloffen Augenschein davon iiber- 
zeugen, da’ der Unterschied der Einstellungen bei dem diffusen links vom Ostfenster 
her einfallenden Tageslicht bei weitem nicht in dem Mafe auftrat, wie bei Verwendung 
der ebenfalls links stehenden Petroleumlampe. 

Aus den Einstellungen der Gitterstriche wurden die fiir die Mitten der Quadrat- 
seiten giltigen Werte 


A= 4 (Ai + Af) B, =} (B, + Bo) 
A, = } (A? + A?) B, =} (Bi + Bi) 


gebildet und aus ihnen fiir jedes gemessene Quadrat die Distanzen der Gitterstriche 
ig = A, ~/A; und i; = B, — B, 


abgeleitet. Aus sdmtlichen Einzelwerten einer Plattenlage wurden sodann die Mittelwerte 
fiir jede Platte und Lage gebildet, und unter Beriicksichtigung der LUDENDORFFschen 
Gitterkorrektionen (s. S. 7) folgende Distanzen der Gitterstriche erhalten: 


A-Koordinate B-Koordinate 


Platte I, Lage R 12°7445 127770 
» » V 12.744 12.768 
Platte II, Lage R 12.747 12.975 
» » V 12.7475 T2776 


Die Nachtragmessungen wurden nicht zur Bildung der Mittelwerte herangezogen, sondern 
diese aus den Hauptmessungen gefundenen i, und ig generell auch zur Reduktion der 
Nachtrége angenommen. Unter Zugrundelegung obiger Werte wurden 8 T4felchen zur 
Verwandlung der Schraubenrevolutionen in Bruchteile von Gitterintervallen entworfen; 
als Muster und Kontrolle hierfiir dienten mehrere schon am Astrophysikalischen Obser- 
vatorium in Gebrauch befindliche Tafelchen gleicher oder ahnlicher Schraubenwerte. 

Die erwiinschte Bedingung, daf zum Zweck sicherer Ermittelung des Schrauben- 
wertes wahrend der Messung mdglichst die gleiche Temperatur herrsche, lie sich 
auffer bei einigen extremen Fallen im allgemeinen innehalten. Wenn von Vorbereitungen 
und Erganzungen abgesehen wird, erstreckten sich die eigentlichen Messungen iiber 58 
Tages-Zonen zwischen 1899 November 20 und 1900 Februar 26, deren jede ungefahr 
zwei Stunden dauerte. Zu Anfang und zu Ende jeder Zone wurden die Zimmer-Tem- 
peraturen 7, und 7, abgelesen; aus den 58 Tageswerten T=1(T,-+ T7,) ergibt sich als 
Durchschnitt T,,—-+ 20°1, und aus den Differenzen AT = T, — T, folgt (AT)m = -+ 09, 
d.h. die Temperatur stieg im Verlauf einer Messungsreihe durchschnittlich etwa um 1°. 
Um zu priifen, ob sich vielleicht in den Extremen ein Einflu® auf den Schrauben- 
wert ausspricht, stelle ich in folgendem die je zwei Tage gréfter Abweichung zusammen; 
die entsprechenden Schraubenwerte sind daneben gesetzt: 


Tageswerte Mittelwerte Ca Ce 


LIST 72 12'744 12'768 | —2P — 4? 


1899 Dez. 18 oT 20 *746 
19 20.9 —1.8 12.740 12.764 +4 +4 
27 22 AE O29 12.744 12.768 ° ° 
28 22EE wt V8 12.744 12.770 o —2 
1900 Jan, I5 II R 19.8 + 2.9 12.742 12.768 EZ PAPAIN TS +5 a 1 
24 | 20.8 + 2.9 12.749 12.775 —2 ) 
Febr. 7 | II V 17.1 +1.0 £2747 F20770 12.748 12.778 Soe a oe 
16 | 15.7 +1.6 12.748 12.777 OE 


Ein gesetzmaBiger Zusammenhang 1aft sich aus den hier in Einheiten von 9 ooo! 
ausgedriickten Korrektionen C der Tageswerte nicht erkennen, ein etwaiger Einfluf der 
Temperaturschwankungen darf also als hinreichend klein angesehen werden. Die auf- 
fallende Ubereinstimmung des Vorzeichens in beiden Koordinaten aft sich aus Wirkungen 
der Zimmertemperatur nicht erklaren. 

Als Dezember 15 die Platte I aus dem zu ihrer Aufbewahrung dienenden Papp- 
kastchen herausgenommen war, zeigte sich, daf’ sich an einer Ecke ein betrachtliches 
Stiick der Gelatineschicht gelést hatte. Die Ursache hierfiir m6échte ich darin suchen, 
daf vielleicht tiber Nacht eine sehr niedrige Temperatur im Mefraum geherrscht hatte. 
Durch vorsichtige Behandlung gelang es, die in der Folgezeit von dieser Ecke aus nun 
auch bei geringeren Temperaturwechseln weiter um sich greifenden Risse auf wenige, 
weit aufserhalb des zu vermessenden Areals liegende Gitterquadrate zu beschranken. 

Um den persénlichen Auffassungsfehler zu eliminieren, wurde jede Platte, 
wie schon erwahnt, in zwei Lagen R und V ausgemessen. Gleichwohl erschien es mir 
wiinschenswert, nebenher auch eine Untersuchung meiner persénlichen Gleichung vor- 
zunehmen. Zur vorlaufigen Bestimmung derselben diente zunachst ein Reversions- 
prisma, mit dem ich Januar 3—5 an 33 Sternen von moglichst verschiedener Helligkeit 
je 6 Einstellungen in jeder Koordinate vornahm (ohne Prisma, mit Prisma, mit gedrehtem 
Prisma; und in entsprechender Reihenfolge riickwarts). Dasselbe wiederholte ich Februar 27 
an 17 weiteren Sternen: die resultierenden Zahlen stimmten gut in die erste Reihe 
hinein. Werden nun die 50 Sterne in 8 Gruppen nach ihrer im System der Photographi- 
schen Himmelskarte geschatzten Gréfe zusammengefaBt, so ergeben sich folgende 
Korrektionen, schon auf Bogenma® transformiert: 


GréBe c (a) c (6) 
7.0 -=O52 +0%25 
7 a —o.42 +0.18 
8.0 —Ona2 +0.12 
8.5 —o.29 ot. TS 
g.o —0.25 +0.09 
9-5 —O.24 +0.04 
10.0 oi +0.03 
10.5 Ours —o.08 


Vorstehende Zahlen bezeichnen nun aber streng genommen nicht die an die direkte 
Einstellung, sondern die an die Prisma-Ablesung anzubringenden Korrektionen. Der 
Augenschein lehrt, daf direkte Einstellung und Prisma-Einstellung sehr wohl verschieden 
sein kénnen. Deshalb wurde noch folgendes Verfahren eingeschlagen: es wurde das 
Mittel der direkten Einstellung und das Mittel der Prisma-Einstellung gebildet; ihre 
Differenz gibt ohne weiteres die an die direkte Einstellung anzubringende Korrektion, 
um den ,wahren Wert“, namlich das Prisma-Mittel, zu erhalten, Hiernach ergab sich 
folgendes System: 


GroéBe c (a) c (6) 
750 —o!16 —olll 
7.5 —o.26 +o0.01 
8.0 —o.22 +o.o1 
3.05 —0.22 +0.01 
9.0 ons +0.09 
9-5 =— One +0.09 
I0.0 —o.16 +o.10 
10.5 —o.12 0.00 


Diese Werte sind wesentlich geringer als die vorher abgeleiteten und schlieBfen sich 
den aus der definitiven Bearbeitung folgenden, von denen sogleich zu sprechen sein wird, 
befriedigend an. Es scheint, als sei die Methode des Reversionsprismas nicht ganz 
einwandfrei, da ja durch Aufsetzen des Prismas die direkten Ablesungen gedndert werden. 
Jedenfalls sind die vorstehenden beiden Systeme der aus dem Reversionsprisma ab- 
geleiteten Korrektionen nur als Kontrollwerte zu erachten. 

Eine endgiiltige Ubersicht iiber den Verlauf der persénlichen Gleichung gewahrt 
erst die Benutzung des gesamten Materials, wie es sich aus den Lagendifferenzen 
der Sternkoordinaten selbst ergibt. Diese Differenzen im Sinne R—V wurden gemaf 
der bei der Himmelskarte fiir Helligkeitsschatzungen tiblichen Einteilung nach sechstel 
Grofenklassen geordnet, die den Notierungen der Lage V entsprechen; die hieraus ent- 
stehenden Mittelwerte wurden noch zum Mittel fiir halbe Grofenklassen und iberdies 
zum Mittel fiir beide Platten vereinigt; die Korrektion C ist dann gleich der negativen 
halben Lagendifferenz 


C=—} (R—V), 


d.h. der an die normale Ablesung R anzubringende Betrag, damit der ,wahre* Wert 
4(R+V) sich ergibt. Um die so entstehende Korrektionstafel noch etwas zu glatten, 
wurde sie einer numerischen Ausgleichung unterworfen und damit folgende Tafel meiner 
personlichen Gleichung aus Vertauschung der Plattenlage gewonnen: 


Grose C (a) C (6) 
7.0 —O115 +0708 
bpals —o.16 +o.11 
8.0 —o.15 +0.09 
8.5 Only +0.06 
9.0 Osis +0.04 
9-5 moe) +0.02 
10.0 —0.05 —0),03 
10.5 —0.04 Oro] 


Die beiden ersten Systeme c(a, 6) beruhen auf 50 Messungen und stimmen 
untereinander nicht gut. Dies letzte System beruht auf rund 1100 Messungen, die sich 
iiber mehr als 3 Monate verteilen; ihm ist somit durchaus das Ubergewicht zu geben. 
Es scheint, als ob sich ihm in der x-Koordinate die zweite, in der y-Koordinate die 
erste Methode besser anschlésse. 

Von den extremen Helligkeiten wird man hierbei zweckmaf{ig absehen, denn bei 
den hellsten Sternen (> 770) ist die Anzahl der Einzelmessungen zu gering, und bei den 
schwachsten (< 1075) kommen infolge weniger sicherer Auffassung der blassen Bilder 
auch innerhalb der Helligkeitsgruppen starke Abweichungen vom Mittel vor, und zwar 
nach beiden Seiten hin. Deshalb wurden bei dieser Mittelbildung keine herausfallenden 
Werte ausgeschlossen, sondern angesichts der grofen Reihen sdmtlich mitgenommen. 

Da die Gruppenscheidung aus rechnungstechnischen Griinden, wie sie die Anordnung 
des Zahlenmaterials bedingte, nur nach Maf\gabe der bei Lage V vorgenommenen Gréfen- 
schatzung erfolgte, se mag wohl bei einer genaueren Verteilung nach photometrischen 
Gréfenklassen insofern eine geringfiigige Verschiebung eintreten, als einige Sterne zu 
dieser, andere zu jener Gruppe hiniiberfallen wiirden; doch diese Ungenauigkeit kommt 
fiir die schlieBlichen Mittelwerte kaum mehr in Brage: 

Es erschien ratsam, noch festzustellen, ob zwischen der ersten Halfte meiner 
Messungen (Platte I im Nov. und Dez.) und der zweiten (Platte II im Jan. und Febr.) 
eine merkbare Anderung des persénlichen Auffassungsfehlers eingetreten ist. 
Zu diesem Zweck wurde das zuletzt besprochene Verfahren wiederholt, aber jetzt fiir 
beide Platten getrennt, und es ergaben sich, in gleicher Weise numerisch ausgeglichen, 
nachstehende Korrektionen, deren Veranderung sich in den Differenzen II—I ausspricht: 


GroBe Platte I Platte II II—I 
7.0 oes = —(O. If + O. 10 = 
(hes —o!20 +0%05 =O La F-|-F Omnis + 0/08 ante Io 
8.0 ink yut 30.09 —o.tr +0.14 +0.06 +0.11 
8.5 aS Only GA Oner —o.Ir +0.12 +0.04 + 0.10 
9.0 = Ont hy uctOnO f —— O02)" -}- O10 = O02 = 4 O00 
9-5 —o.1I —0o0.02 —o.1r +0.06 0.00 +0.08 
I0.0 SSHOLOE 5 Seto, — 0,07 + 0.01 —o.02 +0.08 
10.5 —0.02 —oO.II — 0.05 —0.04 —=0.03 -- 0.07 


Es liegt also in der Tat eine Anderung der persénlichen Gleichung innerhalb weniger 
Monate vor, und zwar ist ihr Betrag eine sehr regelmaf§ig laufende Funktion der 
SterngréBe. 

Die in vorliegender Arbeit behandelten Messungen waren die ersten dieser Art, 
welche ich auszufiihren Gelegenheit hatte; in Anbetracht der wahrend der November- 
Dezember-Periode erst gewonnenen Sicherheit und Ubung mag vielleicht dem Januar- 
Februar-System héhere Wahrscheinlichkeit zuerkannt werden. — 

In Nr. 49 der Publikationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam 
hat Herr LUDENDORFF Tafeln fiir Korrektionen der Gitterstriche des auch auf die 
hier behandelten Platten aufkopierten Gitters Gautier Nr. 47 ver6ffentlicht (a. a. O.,S. 71 ff.). 
Nachdem ich aus meinen Messungen schon die Distanzen der Gitterstriche abgeleitet 


hatte, benutzte ich zu deren Verbesserung noch die LUDENDORFFschen Korrektionen, 
indem ich die fiir das Gebiet meiner Messungen in Betracht kommenden Werte zunachst 
mittels der Relation «2°55 umformte (wo uw und g die Tausendstel eines Millimeters 
und einer Schraubenrevolution bedeuten) und als Gesamtkorrektion iiber dies ganze 
Areal hin 

— 11g in der A-Koordinate 

+ 12 @ in der B-Koordinate 


durch Summation ermittelte. Diese Betrage gelangten dann bei der nachtraglichen Ab- 
leitung definitiver Gitterdistanzen zur Verwendung. 

Aus der Reihe der von Herrn LUDENDORFF’) mitgeteilten Flecke des Gitters 
kommen fir die hier gemessenen Quadrate die Flecke Nr. 7, 11 und 21 in Betracht; 
doch findet sich in keiner der 4 Lagen, noch auch in den Nachtragsmessungen, eine 
entsprechende Position aufgezeichnet: Nr. 7 und 11 liegen schon eben jenseits der 
Grenze; Nr. 21 liegt nahezu auf einem Gitterstrich und ist wohl gleich bei der ersten 
Messungsreihe als ein Fleck angesehen worden. 

Auf der photographischen Platte wurde ein durch die Gitterstriche 8 und 22 in 
Rektaszension und durch 42 und 49 in Deklination eingeschlossenes Feld von 98 Gitter- 
quadraten ausgemessen, und zwar mit dem umkehrenden Mikroskop von der oben- 
liegenden Schichtseite her. Bei dieser Lage lduft im Gesichtsfeld: 


A (die Zahlung der A-Striche) von links nach rechts, 
B (die Zahlung der B-Striche) von unten nach oben, 
x (die Richtung wachsender A. R.) von links nach rechts, 
y (die Richtung wachsender Dekl.) von oben nach unten. 


Der Plattenmittelpunkt ist durch den Schnittpunkt der Gitterstriche A 14 und B 43 definiert. 

Die Messung der rechtwinkligen Sternkoordinaten begann stets damit, 
daf} zunachst die Gréffe geschatzt wurde, und zwar nach sechstel Groffenklassen. Als 
Grundlage wurde die empirische Helligkeitsskala der Photographischen Himmelskarte 
iibernommen, wie sie fiir eine Expositionsdauer von 5 Minuten gilt: 


Grenze der Erkennbarkeit 1170 
Sternscheibe — Fadendistanz 10.0 
Innere Schwarzung = Fadendistanz 9.0 
Halbe Schwarzung — Fadendistanz 8.0 


Die Fadendistanz ergab sich aus einer gréfieren Reihe von Messungen zu 


A, = 07164 fiir das vertikale Fadenpaar, 
Az==0.171 ftir das horizontale Fadenpaar. 


Auf Platte II finden sich mehr Schichtfehler als auf Platte I; auch sind ihre Stern- 
scheibchen an Deutlichkeit und Rundung nicht ganz so schén, wie auf jener, wenngleich 
immerhin sehr vollkommen. 


') Photographische Himmelskarte, Katalog. Berichtigungen zu den Banden I, II und JII. Potsdam 1903. 


Bei gewohnlicher Okularstellung mag ein Stern als 975 erscheinen (d.h. eine innere 
Schwarzung ist eben noch erkennbar) und die Vertikalfaden sind scharf; schiebt man 
das Okular etwas weiter hinein, so werden die Horizontalfaden scharf. Schiebt man es 
noch tiefer hinein, so werden beide Fadenpaare etwas verwaschen, dafiir gewinnt jetzt 
aber der Stern an Deutlichkeit und Scharfe: seine Schwarzung hat an Intensitét und 
Ausdehnung zugenommen, soda er etwa als 9%0 —9"5 erscheint, d.h. um eine drittel 
Groéffenklasse heller. Hierin liegt jedoch kaum ein nennenswerter Nachteil fiir die 
Schatzung, indem alle Sterne in gleichem Sinne davon betroffen werden und die will- 
kiirlich gewahlte Skala doch spater auf photometrische Anhaltsterne bezogen wurde. 

Ofters machte ich auf Platte I] die Wahrnehmung, daf} Sternpaare, besonders zwischen 
den Gréfien 9"0 und 9"5, bei der 10 Minuten langen Exposition gleiche und bei der 
5 Minuten langen Exposition verschiedene Bildgréfien aufweisen. Auch bei Sternen 
11. GréfSe zeigte sich, daf’ von zwei durchaus gleich erscheinenden Objekten der langen 
Aufnahme nur eins durch die kurze Aufnahme deutlich abgebildet ist, wahrend an der 
dem andern zukommenden Stelle nicht die geringste Schwarzung wahrzunehmen ist. Die 
Ursache hierfiir scheint in lokalen Empfindlichkeits-Unterschieden der Schicht zu liegen. 
Daf Intensitét und Ausdehnung der Schwarzung nicht immer in gleichem Verhiltnis 
stehen, zeigt sich auch darin, daf} haufig von zwei benachbarten Sternen der Einzel- 
aufnahme der eine klein und dunkelgrau, der andere grof} und hellgrau erscheint, wihrend 
doch zu erwarten ist, daf} gréferem Bilddurchmesser auch tiefere Schwarzung entspricht. 

Nunmehr wurden zwei Einstellungen des vertikalen Doppelfadens zentrisch zum 
Stern vorgenommen (Ablesungen der Schraube Ag und A‘), sodann wurde der rechte 
Faden mit dem linken Rande der inneren Schwarzung zur Deckung gebracht (A’), danach 
der linke Faden mit dem rechten Rande (A’); mit dem horizontalen Fadenpaar wurden 
darauf die entsprechenden Bs, Bs, Bt und Be gemessen. Die Messung von B? war stets 
dadurch erschwert, daf§ zwischen dem Faden und dem dunklen Kern durch Diffraktion 
infolge der Beleuchtung ein heller Streifen bestehen blieb. Fir die Sterne ohne mef- 
bare innere Schwarzung (<9"5) beschrankte die Messung sich auf die Zentralstellungen. 
Sterne von der Gréffe 9"5 sind zu Anfang der ganzen Reihe nur zentral gemessen, bei 
der Wiederholung in Lage V und auf Platte II durchweg auch seitlich. Es hatte keinen 
Zweck, die entsprechenden Seitenmessungen fiir Lage R etwa noch nachzuholen, denn 
die Sterne von dieser Ubergangsgréfse gestatten ohnehin nur eine sehr unsichere Seiten- 
messung: die Auffassung einer Grenze der mehr und mehr punktformig werdenden 
inneren Schwarzung ist hier doch meistenteils illusorisch. 

Bei verzerrten Sternscheibchen, z. B. eckiger Form oder dergleichen, wurde nicht 
auf den geometrischen Mittelpunkt einer Richtung, sondern auf den dynamischen Mittel- 
punkt des ganzen Gebildes eingestellt: wenn also die eigentliche innere Schwarzung 
exzentrisch zum ,Halbschatten* lag, wurde auch exzentrisch eingestellt. Denn bei jedem 
Sternscheibchen sind die schwadcheren Randteile am ersten einer Beeintrachtigung aus- 
gesetzt, die durch geringfiigige lokale Schichtverziehungen oder durch Fehler im Platten- 
korn entstehen kann. 

Bei den schwacheren Sternen der Doppelaufnahme (Platte II) stimmen sehr haufig 
die beiden B-Ablesungen wesentlich besser miteinander iiberein, als die beiden A-Ab- 
lesungen, weil das Auge auch auf den rechts gelegenen Stern der 10-Minuten-Aufnahme 


hinblickt und den Horizontalfaden dementsprechend einstellen will. Ich bemiihte 
mich, sobald ich diese Fehlerquelle erkannt hatte, zwar nach Méglichkeit, dann nur 
den Stern der kurzen Aufnahme unbeeinfluBt zu fixieren; das Auge schweift jedoch, 
besonders in etwas zweifelhaften Fallen, ganz unwillkiirlich zum gréfSeren Stern hiniiber. 
Wenn also die Kontrollaufnahme, wie im vorliegenden Fall, nur in einer Koordinate 
merklich gegen die eigentliche Hauptaufnahme verschoben ist, so mag hierin vielleicht 
ein gewisser Nachteil in bezug auf Homogenitét zu sehen sein, der natiirlich durch 
geeignet gewahlte Verschiebung der Aufnahmen am Fernrohr ohne weiteres fortfallt. Der 
hohe Wert einer Kontrollaufnahme liegt jedenfalls in der erhdhten Sicherheit, einen 
schwachen Stern jederzeit als solchen erkennen und ihn von Flecken in der Schicht 
unterscheiden zu kénnen. 

Auf einer ebenso schwer vermeidbaren Unselbstindigkeit des Auges beruht die 
Erscheinung, daf} recht haufig gerade bei den schwachsten Sternen die Konkordanz der 
Einzeleinstellungen ungewohnlich gut ist, ohne jedoch reell zu sein: wenn ndmlich irgend- 
ein feines Objekt im Plattenkorn als Merkmal dienen kann. Ein solches punktartiges 
Fleckchen braucht durchaus nicht in der Mitte des Sterns zu liegen, sondern vielleicht 
an einem Faden, oder zwischen den Faden oder gar auferhalb: das Auge sucht doch 
mitunter die gleiche Stellung der Faden wie bei der ersten Messung auf, aber nun nicht 
gegen den blassen Stern, sondern gegen das viel deutlicher erkennbare Fleckchen. Ein 
durchaus gewollter Selbstzwang des Beobachters kann hierbei sogar durch Ausschlag 
nach der andern Seite zu einer noch gréberen Verfalschung der Auffassung fiihren. 


3. Die rechtwinkligen Koordinaten. 
Die weitere Bearbeitung der Ablesungen ging zunidchst so vor sich, daf} die Mittelwerte 


At=}(Af+ As) . Be = } (By + Bs) 
APS a) Br — } (B* + Be) 


zu den schlieSlichen Mitteln 
A=3(A°+ A) | B= 4 (Br + Br) 


vereinigt wurden. Die Differenzen Ae — A? und Be — Br halten sich, mit zwei Ausnahmen, 
in beiden Koordinaten stets unterhalb 0'030; nur bei zwei Sternen werden hierfiir die 
Betrage 0'033 und 0035 in horizontaler Richtung erreicht. Erklarbar sind diese beiden 
Extreme in einem Fall durch die GréBe der Sternscheibe (675), im andern durch die 
stdrende Nahe eines Gitterkreuzes. 

Fiir die schwachen Sterne ist naturgemaf} schon 


A=3(45+4) | B=4$(Bi+ Bs) 


unter Fortfall der Randmessungen anzusetzen. Die Genauigkeiten der Messung erginzen 
sich in gewisser Weise: bei den grofen Sternscheiben sind die Zentraleinstellungen 
unsicher und die Rander scharf; bei den kleineren sind die Rander verwaschen, aber 
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die Zentraleinstellungen leicht zu treffen; nur bei den ganz schwachen, eben noch gerade 
erkennbaren Sternen, deren zartes Grau sich oft kaum vom hellen Grunde abhebt, wird 
haufig das eine wie das andere recht unsicher. — 

Nachdem fiir jedes Quadrat aus den Messungen der Gitterstriche die Lage des 
Nullpunktes, d.h. des Quadratmittelpunktes 


festgelegt worden war (wo der erste Index jetzt nicht mehr oben, sondern Null bedeutet), 
wurden fiir die beiden um 180° verschiedenen Lagen die Werte 


R=A = fy =A,—A 
k= B,—B np=B—B, 


als Koordinaten der Sterne gegen die Quadratmitten, ausgedriickt in Revolutionen der 
Schraube, gebildet und mit den auf S. 4 genannten Tafelchen in Bruchteile der Gitter- 
intervalle verwandelt: 


are 


; r ; é : ; 
wobei also der Verwandlungsfaktor den acht Distanzen der Gitterstriche entspricht. 


Auch fiir die Nachtrage wurden diese aus den Hauptmessungen abgeleitenten Werte 7 be- 


nutzt. Zur Reduktion der Quadratmitten auf das Plattenzentrum dient die 
folgende Hilfstafel: 


35 


mit welcher die Gréfien 

Xr= §'+ 0Qu xy = §'+ 0Qa 

Yr= 7' + IQs yv= 7 + OQz 
gebildet wurden. Die & und 7 werden also durch entsprechende Addition oder Subtrak- 
tion von }(2n-+1)fachen Gitterintervallen von den Quadratmitten A, und B, auf den 


Plattenmittelpunkt (14>43) reduziert. Obige Grédfen setzen sich somit in ausfiihrlicher 
Schreibweise aus folgenden Gliedern zusammen: 


11 2% 


Xrv = OQa + a2 (att Ag At Ar) — 
Sh. [(A?), aE (A?), + (Ae), + (Ae), + (A), au (A), fe (A), ae (4s)I} 


Yrv= Qe + a 2 (Bi + Bg + Be + Be) — 
— [(Bi). + (Bis + (Bs): + (Bos + (Ba) + (Bids + (Bi). + (Bl 


Durch Zusammenfassung beider Plattenlagen entstehen nun schlieBlich die recht- 
winkligen Koordinaten der Sterne 


ausgedriickt in Gitterintervallen und auf den Plattenmittelpunkt bezogen; andrerseits 
liefert noch 


das Material zur Herleitung der persénlichen Gleichung, wie es schon auf S.5 bis 7 
behandelt worden ist. 

Die Anzahl der auf Platte 1 gemessenen Sterne ist 474, der auf Platte II gemessenen 
632. Bei einigen darunter konnte die Messung nur auf einer Platte vollstaéndig aus- 
gefiihrt werden, weil auf der andern das Bild des Sterns entweder durch einen Gitter- 
strich oder (auf Platte Il) durch einen Stern der langeren Aufnahme beeintrachtigt oder 
iiberdeckt war. 

Auf meine Bitte hin hatte Herr BIRCK die Freundlichkeit, an einer Reihe von mir 
als zweifelhaft angesehener oder auf einer von beiden Platten wider Erwarten vermifter 
Objekte im Juni 1912 mit demselben Meff{apparat mehrere Revisionsmessungen 
auszufiihren; fiir die darauf verwendete Sorgfalt wie auch fir die gleichzeitig durch- 
gefiihrte genaue Ermittelung der iiber die Platte hin etwas verdnderlichen Verschiebungs- 
betrage der Doppelaufnahme spreche ich Herrn BIRCK auch an dieser Stelle meinen ver- 
bindlichsten Dank aus. Durch Heranziehung der langen Aufnahme und ihre durch die 
BirRCKschen Messungen erméglichte Reduktion auf die kurze Aufnahme gelang es noch 
mehrere zweifelhafte Positionen der Platte II verwertbar zu machen; andererseits wurde 
auf Grund dieser Revision eine Anzahl der gemessenen Objekte als Plattenfehler er- 
kannt und demgeméaf} nicht in die schlieBliche Zusammenstellung mitaufgenommen. 

Die zonenweise Zusammenstellung der samtlichen rechtwinkligen Koordinaten 
beider Platten ist auf den Seiten 26 bis 47 in den mit x und y tiberschriebenen Spalten 
gegeben. 

Diese ¥ und y wurden wegen normaler Distorsion verbessert. Hierftir diente die 
auf S. 4 der Potsdamer ,, Photographischen Himmelskarte“ gegebene Tafel der Korrektionen 
rechtwinkliger Koordinaten zur Reduktion von der Tangente auf den Bogen. Der hier 
zur Verwendung kommende Teil dieser Tafel ist folgender: 
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Als Argumente sind die x- und y-Koordinaten zu benutzen; die oberen Zahlen der Tafel 
geben die in Einheiten der vierten Dezimale eines Gitterintervalls ausgedriickten Korrek- 
tionen fiir die x-Koordinate, die unteren diejenigen fiir die y-Koordinate: 


x + normale Distorsion — X 
y + normale Distorsion — Y 
Hierbei gilt die Regel, daf’ die Koordinaten stets ohne Riicksicht auf das Vorzeichen 
um die betreffenden Korrektionen zu verkleinern sind. 


4. Reduktion der Anhaltsterne. 


Als Reduktionsmethode wurde die von Herrn BOHLIN *) entwickelte Methode gewahlt 
und der Gang der Rechnung im wesentlichen an das in seiner Abhandlung gegebene 
Verfahren angeschlossen. Als Referenzsterne standen die von SCHUR’*) am Gé6ttinger 

*) K. BOHLIN, Der zweite Sternhaufen im Hercules Messier 92. Uppsala und Stockholm 1906 (Astr. 
Iakttag. och Undersékn. 4 Stockholms Observatorium, Band 8, N:r 3). 

2) W.SCHUR, Vermessung der beiden Sternhaufen h und 7 Persei mit dem sechszélligen Heliometer 
der Sternwarte in G6ttingen. Gdéttingen 1900. (Astron. Mitteil. v. d. Kgl. Sternwarte zu Géttingen, 6. Teil.) 
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Heliometer festgelegten 15 helleren Sterne a bis p zur Verfiigung. Ihre a. a. O. Seite 81 
aufgezeichneten mittleren Orter wurden mit der daselbst beigefiigten Prazession, Variatio 
saecularis und Eigenbewegung (letztere nur bei den Sternen / und m angegeben) von 
1890.0 auf 1899.0 gebracht und die mittleren Orter fiir 1899.0 gefunden (wo unter Nr. die 
Nummer des S. 58—65 mitgeteilten Katalogs angegeben ist): 


a med 6 med Nr. 
a ot) nie: + 56°35’ 749 ty 
b IO 12.114 25 43-47 30 
© II ee Bens 2aur0 122 
d II 22.459 44 26.49 134 
e 12 7.847 42 9.37 251 
f 12 48.858 St Onen 312 
g ate Oya uy 25° Onn 322 
h 13 22.739 31 41.49 328 
i 14 4,228 24 6.16 365 
k 14 45.519 20.35. 50 428 
1 14 46.972 46 47.93 429 
m 15 50-527 55, 32.03 539 
n Ome TOD: 44 17-49 557 
oO 16 16.129 23 36.11 572 
p 17 42.924 35 23.63 645 


Die Mitte der Aufnahmezeiten ist 
1899 Oktober 3. 22"37™2 Sternzeit —9"47"9 M. Zt. Potsdam = 1899.75. 


Auf diese Epoche 1899.75 wurden die mittleren Orter in doppelter Rechnung reduziert 
und hierbei auch die von der Mondlinge abhangigen Nutationsglieder beriicksichtigt. 
Aus diesen scheinbaren Ortern 


@ app. 6 app. 
a 9 "5a: oe am 50°35" 24! 44 
b Io : ©.40 
c II eee is 49.54 
d 29.148 44 43.23 
e I2 14.535 42 26.03 
f 55-565 51 25.79 
Z 13 15.856 38 16.67 
h 29.413 3I 58.03 
i 14 10.894 24 22.65 
k 52.192 26 47.90 
1 53-676 47 4.28 
m 15 57-253 55 48.21 
n 16 8.619 44 33.68 
fo) 22.803 2352.28 
Pp 17 49.624 35 39-64 


wurden die wahren Zenitdistanzen € und die parallaktischen Winkel 7 berechnet. 
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Fir die erste Naherung der Ermittelung von Plattenkonstanten wurden 
die geeignet iiber das Gebiet verteilten 3 Referenzsterne b, f und o herangezogen. Die 
Refraktion fiir dieselben ergab sich auf Grund der auf S.1 erwihnten meteorologischen 
Argumente unter Beriicksichtigung des Wilsingschen Faktors zu 


b f fe) 


Platte I 23 OS ma LON 6344.00 
yaa 25 O 2m a5 o Sik a3 OfE-7 


Fiir den Ubergang von wahrer A.R. und Dekl. (a und 4) auf scheinbare, d.h. mit 
Refraktion behaftete A.R. und Dekl. (a und 6’) wurden nach dem von Herrn BOHLIN 
(a. a. O., S. 36) angegebenen Verfahren die Naherungsformeln 


a’—a)-cos d=—r-:sin 
| 
6’—d =r: cosy 


verwendet, und als scheinbare A. R. und Dekl. ermittelt: 


Pini: Pile 
a’ ou a’ 6! 
a 32°27’ 3899 + 56°35’ 32°88 | 32°27'37°18 + 56°35’ 33°74 
b 33 42.34 26 9.05 33 40-53 26 9.92 
e 5° 14.49 32 58.22 50 12.68 32 59.09 
d Benoa 44 51.71 Blers 47 44 52.58 
e 33 2 37-95 42 34.65 33. 2 36.14 42 35.52 
f 12 52.98 51 34.34 T2650). 07 5D 35.22 
g 17 57:55 38 25.50 17 55-74 38 26.38 
h 2I 21.01 32) | 7.00 2I 19.20 32) 7.88 
i 31 43-19 24 31.84 3I 41.39 24 32.73 
k 42 2.42 ZOE LS 42 0.62 26 58.04 
] 42 24.19 47 13.17 42 22.39 47 14.06 
m 58 17.33 55 57-10 58 15.52 55 57-99 
n ZA te oO: 44 42.78 S4ueTes 0-28 44 43.67 
ty) 4 41.23 24 1.83 4 39-44 24 2.73 
p 26 22.88 35 49.12 26 21.08 35 50.03 


Zum Zweck spaterer Verwendung sind in diese Zusammenstellung auch die fiir die 
12 weiteren Anhaltsterne giiltigen Werte mitaufgenommen. — 

Die in Gitterintervallen ausgedriickten rechtwinkligen Koordinaten x und y der 
drei Referenzsterne b, f und o sind wegen normaler Distorsion zu verbessern, und 
liefern fiir 


X= Xx -+ norm. Dist. 


Y=y + norm. Dist. 
die Werte: 
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Platte I | Platte II 
xX V6 xX ye 


b — 49122 | 5.0279 A STS7)  584oy 
f — 0.3848 + 0.0424 — 0.2404 — 0.0794 
0 + 5.3569 — 5.4242 + 5.4922 — 5.5537 


Aus den in der genannten Abhandlung von Herrn BOHLIN aufgestellten Gleichungen 
(3a) folgt unter den dort angegebenen Vernachlassigungen 


Aik =A, AY te0, SiN TOSS. - 
Ay == S44 X*: te G5 Sia 1 wich 


Als erste Nahrungswerte fiir 2) und 6, wurden die einer vorausgegangenen Rechnung 
entnommenen Werte benutzt, bei der die Zusatzglieder A,)x und Ayy unberiicksichtigt 
geblieben waren, und daraus die folgenden Betrage dieser Zusatzglieder ermittelt: 


Platte I | Platte I] 
Aypx:secdy  Apy | Ap X* SEC 6g Ay 
| 
b + 29:24 — 47:40 | -+29!07 — 4/07 
f —='0.02') = 0,05 | + 0.02 — 0.02 
ry) — 35.86 —9.68 | —37.68 —10.18 


Mit diesen Werten wurde das Gleichungssystem 
Oo a AY — pX = 6! oe Ay 


aufgestellt und daraus die Grodfen 4 und w als Plattenkonstanten fiir Bogenwert und 
Orientierung ermittelt; durch Einsetzung der 2 und wu ergaben sich die Gréfen 6,, und 
schlieBlich aus dem Gleichungssystem 


Mw + AX + sec dy +- wY: sec 6) = a’ — Ayx - sec 6, 


die entsprechenden Gréffen a, wo a und 6, die Plattenkonstanten fiir Rektaszension 
und Deklination des Plattenmittelpunktes sind. 

Die durch die erste Naherungsrechnung gefundenen Werte dieser vier Platten- 
konstanten sind: 


Platte I Platte II 
Go 33°16' 24/14 aq° 0s 366 
6) +5651’ 21°43. +56°s1' 5903 
A 299: 88 299.89 
wo +o! 61 +ol11 


Zu ihrer definitiven Bestimmung wurden nunmehr die Ausmessungen samtlicher 
15 Referenzsterne in spharische Koordinaten verwandelt. Aus den fiir Distorsion ver- 
besserten gemessenen Koordinaten 


I II 
x ig x ¥ 
acdbtia | 
a —5'3633 —3i1414 | 5.2229 sag saR64 
b APE OS TOY Sah R EST 51437 
c me Peed, aeeO rao |. pats ek, 4 347935 
d —2,7518 —1.2958 | —2.6102 —1.4146 
e —1.5084.. —1.7560 | —1.3677, —1.8766 
i —o.3848 -+0.0424 boo ae 2404. —0.0794 
g +0.1764 —2.5863 | +0.3170 —2.47084 
h O05 539) +3 04808 |) 1-0. 0920) | — 359778 
i £27058) 25.3015 +1" 4.8427 ~ — 5.4859 
k +2.8440 —4.8683 | +2.9803 —4.9954 
+2.8517, —o.813r | +2.9940 —0.9398 
m at Aes ee +0.9514 +4.7162 +0.8221 
n j-4.0002= 0 T2035 5 O5LOr! a T4205 
) +5.3568° —§.4241 | +5.4921  —5.5536 
i) 2 idea F 3 -O270°" |" 7.8538.  — 3.1616 
ergaben sich nach den Formeln 
XH AX WY 
= AY — wX 


Ax = + xy - tg d) sin 1” — 4x°- sec? dy sin? 1” + xy?- tg? dy sin? 1” 
Ay = — 3x? - tg dy sin 1” — 4y- sin? 1” — 3x*y - sec? 6, sin? 1” 


unter Zugrundelegung der in erster Naherung gefundenen Plattenkonstanten die sphi- 
rischen Koordinaten 


II 

x+ AX y+ Ay Gt AV y+ Ay 
a | —1599"02 — 948"29 —1555"28 — 985"00 
b —1400.44 —I512.20 | —1357.17 —1548.90 
c = 857.07. —I102.90 — 814.83 —1139.80 
d O23 02a 250.042 — 780.46 — 426.19 
e == AE Os oe atone: be == 408.66 — 563.24 
f ns ee Ly Ae els WF 0) 2200) wis | 23)4.00 
g Fen SE Og 177520 + 94.20 — 812.28 
h +" 162533" —-19'54...37 + 205.260) —-T1O1.23 
i + 502.27 —1609.76 | + 545.05 —1646.45 
k + 840.75 —1464.26 + 883.36 —1501.29 
1 =+— 853.10, — 248.27 + 895.87 — 285.15 
m +1374.17 + 275.52 +1416.95 + 238.57 
n +1467.04 — 398.76 +1509.88 — 435.03 
fe) +1583.82 —1639.19 +1626.18 —1675.92 
Pp +2295.51 — 932.35 +2338.11 — 969.37 


Durch Vergleichung der hieraus gewonnenen 
a’ =a + (x + Ax) + sec d, 
b= d+ y+ Ay 


mit den auf Seite 15 zusammengestellten scheinbaren Positionen fanden sich die ibrig- 
bleibenden Abweichungen da und dé der in erster Naherung durchgefihrten 
Reduktion der 15 SCHURschen Fundamentalsterne beider Platten im Sinne Katalog- 
position minus Messung zu 


I II 
da dé da dé 
a 0153 —0.26 | —1107 —01 29 
b O10 —o.18 —o.17 —0. 21 
c —0.42 —o.31 —0.24 —o.14 
d —0..45 —=0).30 =01133 —o.26 
e =fe)nuty Ons Os OT} 
f =O.05 +0.02 —o.60 —o.O! 
zg +0.08 —0.23 —o.26 0-37 
Hevesi —0.03 —o.06 +-o.01 +0.08 
i +0.40 +0.17 +0.55 +0.15 
kil +0.54 0.02 +0.84 +0.30 
] —0.27 +o.0o1 —o.28 +o0.18 
Ne | ==0 17 Ons | —o.48 +0.39 
te Al +0.70 +o0.11 +0.25 —0.33 
ro) +o0.28 —o.4I | +o.66 —o.38 
p Omid. +0.04 | qo LO Os 7 
| hig = 
Mittel 0.32 Q.17 | 0.40 0.25 


Zur Ermittelung der definitiven Plattenkonstanten wurden nunmehr die Bedingungs- 
gleichungen 
di: X + du: ¥Y + da,- cos 6, + (a’ — a): sin d,+ dd, = da- cos 6, 


di. ¥Y — du- X + dd, = dé 


fiir die 4 Unbekannten di, du, da,-cosd, und dod, gebildet, welche die Verbesserung 
der in erster Naherung abgeleiteten Plattenkonstanten 4, uw, a und 6, darstellen. Aus 
Zweckmafigkeitsgriinden ist da, hierbei sogleich mit dem Faktor cos 6, verbunden als 
Unbekannte eingefiihrt. Um die Koeffizienten der Bedingungsgleichungen médglichst 
homogen zu machen, wurden als Unbekannte die Werte 


I II 
Xi Le OMIA X= TOR SOE CLA 
y= 71-7139 du y = 7.8538- du 
z=dap:cos by z= dap: COS by 
= 3515.6-d dy t = 3581.9:d do 
y = 0.4100 y= 0.5849 


angesetzt, und damit die homogenen Bedingungsgleichungen 
ax + by + cz + dt=n erhalten: 


.6953 x —oO. 
.6109 x —o. 
=0/53'730:%. 0 
235 07X%1—0. 
.1955 x —o. 
.0500 % +0. 
102200 =O. 
.0718 x —o. 
.2211 X¥.—o 
E2097) ta O 
73007 X%,—O. 
.5926 x +0. 
.6364 x —o. 
.6944 x —o. 
.0000 X —O. 
4072 x .--O), 
.6518 x +o. 
.4763 % Fo. 
. 1680 x +o. 
12276 % --O. 
-0055 x +0. 
-3353 % —°O. 
.4988 x —o. 
.6950x —o. 
.6311 x —o. 
nLOS4 iO. 
HWE A Kon 
.1676 x —o. 
.7032 X —o 
.3925 X—1. 


-6944y 


Platte I 


4072) Vici z —O. 
OF 1S Vie ON 


TAO Vis 2-0 


1680 y + z—o. 
227/020) 
COS 5/12 O's 
3353Y Tz +0. 
4988 y + z +0. 


.6950y + z +0. 


OZ EI a -uzct- Or 
1o54y + z+0. 
1233.Vi4> 2-0: 
1676y + 2z-+0. 
[O32 1-120 
3925y t+ z+! 
6953y Sine 
6109 y Sinn 
3730Y = Ore 
3567 y +0. 
1955y +o. 
0499 y Tas 
o2290y +o 
o718y +o, 
2211y +o. 
3687 y +o. 
3697 y aac 
5926y +o. 
6364 y +0. 
+o, 


0000 y 10> 


6967 t == —o 
O1ort——o7 
3738 t= 0. 
3500 — 01 
1903 £ — ©: 
0503 f= —o. 
0222t==-+0. 
0707 f= —o. 
2189 t==--+o. 
3664 tf = +o. 
3716 f = —o. 
5986 tf — —o. 
6392 t = +0. 
.6900 f= +0. 
.0000 f = +o. 
0003 t= —o 
0003 f= —o. 
0003 f= —o. 
0003 tf = —o. 
0003 tf = —o 
0003 t= +o. 
.0003 ft = —o. 
0003 f = —o. 
0003 f== +0. 
0003 f= —o. 
0003 f== +0. 
0003 f= --o. 
0003 f= -++o. 
0003 £= —1. 
0003 f= +0. 


.7068 | —o 
5201 | —o 
5601 | —o 
6001 | —o 
1600 | —o 
2000 | —o 
1067 | +0 
0400 | +0 
5334 | +o 
720 | =-0 
3600 | +0 
2267 | +o 
9335 | +o 
3734 | +0 
3200 +1 

.6341 | —o 
4399 | —° 
T5OL a0 
T3EI-| se? 

-8537 | 9 
0488 | —o 
5610 | —-o 
1463 | —o 
4146 | —o 
0488 | —o 
0244 | —o 
Sr Fin | -tO 
2683 | —o 
0000 | —o 
0976 | —o 


.6650 x —o 
.5826 x 0. 
- 3487 X —O. 
.3323X—O. 
.1741 x —0O. 
.0306 x —o. 
.0404 x —O. 
.0881 x —o. 
12345 x —Oo. 
-3795 % —O. 
. 3812 x —o. 
.6005 x +0. 
.6432 x —o. 
.6993 x —o. 
.0000 X% —O. 
.4146 x +o. 
.6549 x -Fo. 
.4830x% +o. 
1801 x +o. 
.2389 x +o. 
-or1ror x +o. 
-O.3449 xX —O. 
.5057X—o. 
16985 xO: 
.6360 x —o. 
.I197 X% —oO. 
.1047 X —O. 
. 1809 x —o 
.707I x —O 
.4026X% —1. 


6432 y 
-6993 y 


Platte II 


VATAGY =|-1 2 —-0 


6549y + z—0 
AS2O Natali O 
1801 y + z—o 
2250) Vite 0 
ololy + z—o 
3449 y +z +0 


5057 Vr 21-0 
6985 y + z +0. 
6360 y + z +0. 
LEOP Wao 210} 
1047 y + z+to. 


1809 y + z+0 
(OPE War 2 Ae 
4026y + z-+1 
6650y 
5826y 


3487 y +o. 


3323 Y 
1741 y 


0306 y --+o. 


0404 y 
0881 y 
2345 y 
3195.9, 
3812 
6005 y 


0000 y 


von der Form 


(6655 f= —1. 
SGBOY 27 == SC): 
. 3486 t = —o. 
-3339 = —o. 
21749 t — 4-0. 
.0310f = —o. 
10402) f.—) 0} 
0878 t= +0. 
2333t—= +o. 
3780 t = +0. 
2331 § = —o. 
6059 f= —o. 
.6459t = +o. 
5005/76 11-0 
.0000 f = —o. 
0003 f = —o. 
.0003 f= —o 
0003 f= —o. 
.0003 f = —o. 
.0003 f= —o 
0003 t = —o 
.0003 f = —o. 
10002'f —=)-{-O}, 
10003) f= - 0. 
.0003 f = +o. 
1000316 — 0. 
0003 f——" 20), 
.0003 f = —o 
.0003 f = —o 
SOOO; == On 


0000 
1589 
2243 
3084 
1215 
5608 
2430 
9094 
5140 
7850 
2617 
4486 
2336 
6168 
1776 
4958 


3591 


2394 
4445 


.4616 
.OI71 


6326 
1368 
2565 
5129 
3078 
6326 


5642 
.6497 


6326 


Bei der Auflésung dieser Gleichungen nach der Methode der kleinsten Quadrate 
treten die folgenden Koeffizienten der Normalgleichungen und Summenwerte auf: 


= 6.5722 

=  0.0000|[bb] =+6.5722 

=| E0902 Pa Se CC —=—- 55 
=+ 3.7310||bd|]=—o.4125||cd|=-+ 1 
=+ 4.4444 is =—1.5839|/cn]=— o 
=+16.4438||bs] =—0.7552|[cs] =+12 
= 6.5727 

=  0.0000||bb| =+6.5727 

=+ 1.9334|[be] =—5.4723][cc] =+15 
=+ 3.6622 ies wig Ste ae I 
=+ 2.1053||bn|=—1.9475||cn|]=— 1 
=-+14.2736||bs] =—1.3764|[cs] =+12 


.6695 


- 0000 


.6910 


. 3867 


~O0000 
-9356 
. 1030 
2937 


3.7360 
+5599 
- 3054 


6662 
3727 
.I1074 


Ji 

eas 7.7459 

ns] =+12.7796||ss]=+ 52.4439 
II. 

ae ===" 6174020 

ns] =+ 6.8295}(ss]=+42. 


1278 


Die Bestimmung der 4 Unbekannten x, y, z und ¢ geschah einmal aus den 
reduzierten Normalgleichungen mit sukzessiver Riicksubstitution, und eine zweite unab- 
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3* 


hingige Bestimmung einer jeden einzelnen Unbekannten lieferte die Methode der ,unbe- 
stimmten Faktoren“; in zwei Fallen ergab sich hierbei ein Unterschied von einer Einheit 
der 5. Dezimale, im iibrigen stimmten die Resultate beider Rechnungen tiberein. Durch 
Einsetzen dieser Werte 


x 0.73113 +0.35578 
y —o . 46339 —0.57287 
Zz —o.27641 —0.34357 
t +0.02898 +0.11773 


in die Anfangsgleichungen wurden als urspriingliche Unbekannten abgeleitet 


I | II 
| 
ah +o%04 | +0/03 
dp. —0.02 —o.04 
dbo 0.00 0.00 
dao =O 520 — Ons 


Die Priifung der Unbekannten durch Einsetzen in die urspriinglichen nicht 
homogenen Bedingungsgleichungen lieferte die Kontrollwerte 


(OZ Pees nce v);.<||asotGormer 34 
Num [nn4] ..... 0.60 1.34 


womit die Richtigkeit der Rechnung gew4hrleistet ist. Die Summe der Fehlerquadrate 
ist durch die Ausgleichung 


fiir Platte I von 1”30 auf o”60 
und fiir Platte II von 218 auf 134 


herabgemindert worden. 

Wahrend in der Gruppierung der Werte ,Katalogposition minus Messung* noch 
eine deutliche Scheidung in positive Gré®en gegen den Horizont hin und negative Grofen 
gegen den Zenit hin, und zwar sowohl in da wie in do ungefahr gleichmafig (wenn man 
von den eine Ausnahme bildenden Sternen g),, e, und py, in A.R. und o, ny und o, in 
Dekl. absieht) um eine Kurve gleicher Héhen verteiit erkennbar ist, spricht sich in der 
Verteilung der iibrigbleibenden Fehler » 
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I | . Il 
| Gy Tiektices lux Xs Ri Dekl. 


Rena Gk HGS TOON Ge hae era 
a —o'%o4 —olor —o'33 +olo2 
b O03 +0.14 | +0.05 +0.13 
c —o.10 —o.I10 0.00 +o0.08 
d —o.06 —o.18 +0.05 —o.Il 
e +0.06 —0.24 +0.24 —o.16 
f +0.04 +0.03 —0O.12 0.00 
g +0.08 —O7 13 | 907 Oak 
h —0.02 +0.08 | +o0.01 +0.16 
i +0.13 +0.34 | +0.20 +0.22 
Kk +o.18 +0.09 | +0.34 +0.30 
1 —o.17 —0o.04 | —o.10 +0.07 
m —o.15 —o.02 | —o.18 +0.15 
n +0.26 +0.04 +o.1I —o.51 
fo) —o.09 —0.33 +0.12 —o.46 
p —o.14 —=O. Of — Oy +0.11 


keinerlei GesetzmaBigkeit mehr aus; die mittels der Korrektionsgréfen da,, dd,, dd und 
du abgeleiteten Plattenkonstanten fir 


Platte I | Platte II 


&@ = 33°16' 23"93 @ = 33°15" 3°29 
by = +56°51' 21743 by = +56°51' 59703 
A299 92 Ae 299" 92 


“= +0759 “= +007 


diirfen deshalb als endgiiltige Werte angesehen werden. 
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5. Reduktion der rechtwinkligen Koordinaten. 


Um einen Uberblick iiber die zu erzielende Genauigkeit der Resultate und die 
Anwendbarkeit der Methode und der Plattenkonstanten zu gewinnen, wurden zunichst 
die 15 Anhaltsterne fiir beide Platten nach dem auf Seite 17 und 18 genannten Formel- 
system auf scheinbare Orter reduziert. Durch Vergleichung der Endwerte a’ und 6’ beider 
Platten untereinander, und durch Ermittlung ihrer Abweichungen gegen die zugrunde 
gelegten SCHURschen Heliometerpositionen ergaben sich folgende Kontrollen: 


iad minus ieee Platte I minus Platte ll 
da dé : da dé Da D6 
a —o!o08 —o!o2 —o!67 +olor +o'59 —0:'03 
b = O0L SiO ered +0.06 SO ums, =19) hoy) One 
Cc ——-O nig © catht: =| O},On +0.08 =O). =O mtg 
d SOI 1) Ono +0.08 —0.09 —0,.18 —0.09 
e 170005 Ones “014.3 —o.16 —o.28 —OF0H 
f +o.10 +o.0o1 —o.21 0,00 +0.31 +0.01 
g +o.18 —o.14 —o.09 —0.30 +0.27 +0.16 
h —o.02 +o.08 | +0.05 +o.18 —0.07 —o.Io 
i +0.30 +0.35 +0.45 +0.24 Oats SO) eer 
k +0.37 +0.15 +0.68 Oma —o.31 —0.18 
1 —0.30 002 —o.13 +0.08 —o.17 —=9.10 
m —o.28 = alerator| —0. 30 +o.18 +0.02 OER 
n +0.49 +0.09 +0.19 —o.49 +0.30 +0.58 
(0) —o.09 Oana) +0.52 O42 =O. Olt Onn 
p —o.22 +o0.01 | —o.48 +0.17 +0.26 —o.16 


Hieraus folgen die durchschnittlichen Abweichungen 


Ww (a) =0"19 W (a) = 0"29 
ee Ape pie - 


oder, wenn zwecks besserer Vergleichbarkeit m(a) noch mit cos 6, multipliziert wird: 


vor nach 


Abweichungen 
der Ausgleichung 


Wy. (6) rs eee 0.17 ofT2 if 


o/22 0/16 ; ll 


0.25 0.19 


WiG)COS Oy eee o!17 ofKo | 
AO) Rireonete te 


und als durchschnittliche Plattendifferenz fiir diese 15 Anhaltsterne erhdlt man: 


7s 2 Da- cos 6, = 0114 
zs » Dé = 0.14 
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Diskussion der Abweichungen: In gleicher Weise wie bei den Ergebnissen 
der ersten Naherungsrechnung zeigt sich auch aus vorstehender Zusammenstellung, dai 
die durchschnittlichen Abweichungen fiir Platte II gréfer sind als fiir Platte I. Als giinstiger 
Fortschritt stellt sich heraus, daf8 diese Abweichungen durch die Ausgleichung nach der 
Methode der kleinsten Quadrate und durch die Neureduktion mit den endgiiltigen 
Plattenkonstanten um ungefahr 0.3 ihres Betrages verkleinert worden sind. 

Bei einigen der Anhaltsterne scheint die Gréfe der d (Abweichung) bei gleich- 
zeitiger Gréffe der D (Plattendifferenz) darauf hinzudeuten, dafi die photographische 
Messung unsicher ist (z.B. n,; in A.R., a, fi, k; und o, in A.R. und nj, in Dekl.); hin- 
gegen lait bei andern Anhaltsternen die Gréfe der d bei gleichzeitiger Kleinheit der D 
vermuten, daf} der Heliometerposition geringeres Gewicht beizulegen ist (z. B. i in 
beiden Koordinaten, m und p in A.R. und o in Dekl.). 

Die zahlenmafige Eintragung der Abweichungen in eine Skizze 1a8t von einer 
etwaigen systematischen Verteilung nichts erkennen: die Abweichungen diirfen deshalb 
ebenso wie die iibrigbleibenden Fehler der Ausgleichungsrechnung als zufallige betrachtet 
werden, und einer weiteren Durchfithrung der Reduktion des ganzen Materials auf Grund 
der endgiiltigen Plattenkonstanten steht nichts im Wege. — 

Der Gang der Rechnung entsprach dem schon fiir die 15 Anhaltsterne eingeschlagenen 
Verfahren; die benutzten Formeln moégen hier nochmals mit ihren Koeffizienten zusammen- 
gestellt werden: 

Die Reduktion fiir Bogenwert und Orientierung erfolgte aus den wegen normaler 
Distorsion berichtigten rechtwinkligen Koordinaten X und Y nach dem System 

x = 299'92 X + o'59 ¥ | 
y = 299'92 Y— o'5g X | 
xX = 29992 X + 007 X | 
Vi 2On0 20 10.07 Y | 


fiir Platte I, 
fiir Platte II. 


Diese Idealkoordinaten x und y sind auf den Seiten 26 bis 47 zusammengestellt; 
aus ihnen wurden die Zusatzglieder 


Ax = [4.87066 — 10]-xy + [9.41845n — 20]-x*° + [9.74133 — 20]: xy” I 
Ay = |4.56963n — 10]-x* + [8.89403n — 20]-y* + [9.59454n — 20]+ x*y 
Ax = [4.87084 — 10]-xy + eeu — 20]°x° + [9:74169 — 20]- xy" Il 
Ay = [4.569811 — 10]+ x" + [8.89403n — 20]-y° + [9.59480n — 20] + x*y 


fiir die Verwandlung der rechtwinkligen in spharische Koordinaten 

ee i 
gegen den Plattenmittelpunkt a, 6, gerechnet, die schlieBlich noch fiir Differentialrefraktion 
sowie fir relative Reduktion auf den Jahresanfang 1899.0 zu korrigieren sind. Die 
Refraktion selbst wurde fiir 32 Punkte der Platte I und fiir 21 Punkte der Platte II, die 
Reduktion auf Jahresanfang fiir 18 Punkte einer jeden Platte scharf gerechnet und die 
entsprechenden Werte fiir die ibrigen Punkte eines fiir Koordinatendifferenzen von je 500” 
und 1000” angelegten Netzes durch Einschaltung ermittelt. Darauf wurden die Differenzen 
gegen die fiir die Argumente a’/—a,—o und 6’—6,=—o0 berechneten Werte gebildet, 
und die beiden Korrektionsbetrage dann zusammengefaft zu einer gemeinsamen 


' — 
are 
CO Oe = 
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Tafel fiir Differentialrefraktion 


plus relative Reduktion auf Jahresanfang. 


Rektaszension Platte I 


”" 


— 4000" —3000” —2000” —r1000" re) +1000" +2000” +3000” +4000” + 


—o'89 é , —o'18 +030 : +o0'78 
-9o : ; .19 : =170% - +0.77 
-QI F ; .20 : +o. 4 0 75 
-93 é ; 22 , 0. , +0.74 
94 ‘ : .24 : +o. ; Ong 
.96 4 : w25 é ato : +0.71 


Deklination Platte I 


”" 


—4000" —3000" —1000" o +1000" +2000” +3000” +4000" 


—o'59 —o/61 —o'65 —o/69 —o-7I 
43 —0.48 ; —o.48 ; Shee Ona 
.26 —o.28 : —0.31 Z T3850 y Ono, 
Joo No.1 : —=0.15 : .I9 —0.20 
.08 -+0.06 ; +0.02 ; .O2 :02 
25 ena : +0.19 3 -15 ung: 


Rektaszension Platte II 


” 


—1000" +1000" +2000” +3000” 


—o!'20 +o! 28 
mek: : =+-O.27 : ; +o. 
.22 ? +o0.26 ; < +o. 
a28 ; Ones ; ; +o. 
.24 5 +o.24 ; : +o. 
was p Ones : : +o. 


Deklination Platte II 


” 


—1000” ° +2000” +3000” +4000” 


—o!67 : (74 —0/77 —o!8o0 
.50 ; ‘ 257-0!) OO 
33 : : -40 -—0.42 .45 
16 5 : 323 25 .28 
.02 : ‘ .05 .08 .I0 
-19 F : 22 = s1-0..00 .O7 
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Die hieraus mit dem Argument der sphidrischen Koordinaten a’—a, und 6’—6d, ent- 
nommenen Betrige 


R,=a—ol Ry = 6—6' 


der Gesamtkorrektion wegen Refraktion und wegen Reduktion auf Jahresanfang wurden 
an die a’—a, und 6’—6, angebracht und lieferten die auf den Seiten 26 bis 47 zusammen- 
gestellten relativen Koordinaten a—a, und d—6, der mittleren Orter. 

In diese nachstehende Zusammenstellung, die zonenweise fiir beide Platten getrennt 
angelegt und mit den Sternnummern des auf den Seiten 58 bis 65 gegebenen Katalogs 
versehen ist, sind auch die Stufenschaétzungen 7” und die gemessenen Durchmesser y 
aufgenommen, deren weitere Behandlung im 8. Abschnitt (S. 52) erfolgen wird. In den 
anschliefienden Spalten bezeichnen, um es nochmals zusammenfassend zu erwdhnen, 


x und y die gemessenen Koordinaten, 
x und y die Idealkoordinaten, 
a—a, und d—d, die relativen sphirischen Koordinaten. 
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Platte I. 


+ al 


- COM XH COO NBR HW OMUM OH ADH~1 


Lal 


al 


MANOCOONDOONOOONUNIUNO 


CONDONNOOOONONOOONNOUUNTTO 


o0000MuN 


348 
218 


564 
678 


176 
242 


354 
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(115) 


x 


—1706! 
—T531 
—1745 
—1669. 
—1561. 


1540. 
17 65.. 
—1746. 
aOR Al, 
—1646 
— L610. 
—1799- 
pape 119: 
—1655. 
15 23% 
= E512. 
—1506. 
—1I790. 
—1707. 
—1600. 


—1413. 
—1363. 
—I31I5. 
—I291. 
—1208. 
—1459- 
—1360.. 
—1224. 
—13706. 
2314. 
2333" 
SS Oe 
T2271. 
—1422. 
1220). 
—1288. 
—1279. 
—1273. 
—12Ar, 
—1432. 
SEV 
——T200. 
—1416. 
eters 


— 946. 
= 983i: 
tae 
—TI0go. 
1/967) 
— 956. 


26 


80 


-44 
82 


69 
17 
82 
72 
50 


[ele) 


“39 


| 1 y | x y is y a—M, 6—b, 
96 1.0 —3'1462 | —1!2538 || — 944735 | — 374718 || —28’42"79 | — 6'17"58 
99 | 15.0] 235 — 3.1040 —— Wa 7454 = 931.99 — 521.65 || —28 18.37 | — 8 45.00 
Ior | 14.0 | 218 || —3.0518 = 2950 — 916.06 — 386.78 || —27 51.02 | — 6 29.98 
103 9-5 —3.0296 | —1.9450 || — 909.79 | — 581.55 || —27 37-19 | — 9 44.77 
105 PsS —3.0068 121935 — 902.50 | — 356.18 || —27 26.67 | — 5 59.28 
59 730 —3.9614 ae 50 712 —1189.58 —= 767.538 || —36 3.82 | —x2 53.01 
60 6.0 ——32 9072 —2.8448 1173.50 — 850.87 || —35 33.25 | —14 16.18 
63 £0 —3.8855 21238 —1166.92 — 817.60 || —35 21.89 | —13 42.85 
67 70 aoe Oy —2.0054 —1148.85 = 599.2015 —-34 52.34 || —10O } 45.24 
68 TOLO) | 4378 —3.7842 —2.7160 —1136.53 SOL aa —=34 720205 13 37631 
74 Dats —3.6202 —2.7714 —1087.38 — 829.06 —32 57.02 | —13 53.66 
15 TO. 0: (38)! —=3. 50 n2 —2.2622 —1078.37 = 070-220) —32 42.86 | —11 20.83 
gl TORO} Gu 2)l) =—3e or 04 — 3.8254 — 965.39 —I1145.39 ae OU ite BOONE ORE 5 
65 12.5 | 164 —3.8591 —4.3966 —1159.98 1316.32 —35 1.45 | —22 1.63 
Wie 2.0 —— 3 G650 —4.4900 —II02.01 —1344.45 —33 16.04 | —22 29.28 
19 Lao) —=3.4707 —4.0856 —1046.01 1223.27 —3I 36.30 | —20 27.64 
80 1.0 —3.4780 —4.4412 +1045 171 —1329.92 —31 34.26 | —22 14.31 
go 6.0 aay | —4.6823 — 970.18 1402.36 -|| 20 16./51 | —23 26.21 
97 6.0 3.1524 —4.5666 — 948.13 == 0367 .66)"|| —-28 37.03 | —-22)551.33 
104 5-5 32.0278 4.7232 — 910.86 1414.73 —27 28.96 | —23 38.18 
106 Pa —3.0184 —4.1810 — 907.72 252 tO Sea 24a PONS Seika 
61 16.0 | 294 —3.9184 —5.0018 —1178.10 1497 .7.7 She alan ad alte a 
76 | 10.0 | (107) || —3.5943 | —5.5874 || —1081.24 | —1673.59 || —32 33-69 | —27 58.34 
82 (7.0) —3.4414 —5.5268 —1035.37 1655.5 argh PL EROS 0-217 530 SO 
84 7.0 3.4037 —5.1428 —1023.66 —1540.36 == ion iia 25 44.64 
IIO 2.5 —2.9708 +0.7097 — 890.58 -+ 214.60 27 0. o3 Wcts 3.43te7 5 
116 1.0 —2.9356 +0.7787 — 879.99 5235.28 —26 52.68 | + 3 52.51 
129 9.0 —2.8073 +0.7667 — 841.52 + 231.61 25 42613 | + 2°49,.08 
138 13.0 | 180 ny aay +o.6018 — 814.04 + 182.09 || —24 51.24 | + 2 59.72 
148 10.5 | 140 —2.5948 +0.0615 — 778.19 + 19.48 —23 43.84 | + 0 17.27 
183 4.0 —2.1267 +o.0810 — 637.79 + 25 54 —I19 27.00 | + 0 24.06 
109 13.0 | (181) || —2.9898 —0.9527 — 897.26 — 283.97 —27 18.04 | — 4 47.02 
132 9.0 —2.7666 —o.7966 — 830.23 — 237.29 —25 16.14 | — 3 59.89 
145 5.0 2.0312 —o.7906 — 789.62 — 235.57 24° 2'.0L | —) 3°57/:93 
156 EOn5 a 122 —2.4238 —0.2294 — 727.09 — 67.37 || —22 9.50 | — 1 9.32 
159 7.0 —2.3770 —o.4282 — 713.16 — 127.03 —2I 43.43 | — 2 8.92 
165 8.5 —2.2639 —o.go1g — 679.52 — 269.16 || —20 40.65 | — 4 30.94 
168 EO —2.2280 —o.8114 — 668.70 — 242.05 —20 21.12 | — 4 3.77 
169 16.0 | 290 2.2208 —o.3677 — 666.28 108.97 —20 17.91 | — I 50.64 
171 14..09|)223 —2.2076 —o.9098 — 662.64 — 271.57 —20 9.80 | — 4 33.26 
127 I2.0 | 144 — 2.8368 —1.7823 — 851.86 — 532.88 —25 52.24 | — 8 55.71 
131 TiO.) 236 TO —1.8748 — 836.54 — 560.65 —25 24.01 | — 9 23.30 
134 19.0 | 472 Beet] ee —1.2958 — 826.08 — 387.02 —25 6.89 | — 6 29.64 
135 THOU sr —2.7404 —1.4487 — $22.75 — 432.87 —25 .0.30 | — 7115.49 
IAI T5SOu! ose 27025 —1.9863 — 811.70 — 594-14 |) +24 38.39 |) —\.9456..74 
PAGSE NSE S)5 3) (SOS O-2-2.62 74 h>-—1. 26409 |= 788.76 hs — 377 -55° |} 23.58: 9F | 4,6 19.95 
147 8.0 —— 2 ROOT —1.0682 — 780.33 — 318.84 —23 44.32 | — 5 21.17 
150 E200 Ao 2115050 —1,0284 — 777.97 — 306.91 —23 39.98 | — 5 9.23 
161 3n5 23504 —1. 7095 — 708.34 — 510.52 —21I 30.95 | — 8 32.51 
174 8.5 —2.1828 —1.2136 — 655.39 — 362.69 19 55.74 |.— 6) 4.38 
186 Ta —=2). T1125 —1.8514 — 634.67 bh 4. 2 ==1Q) £6830) |= On 15),.67 
187 2m —2.0942 —1.1495 — 628.77 — 343.52 —I9 7.25 | — 5 45.08 
188 25 —2.0869 —1.1429 — 626.57 — 341.55 —I9g 3.33 |-— 5 43-11 
27 49 


| 2a) = eee nee ee 
19g! 9.0 | —2!0532 | —1:3398 || — 616’59 | — 400'62 
194 | 13.0 | 185 —2.0404 | —1.8943 — 613.08 — 566. 
196 856) —2.0294 | —1.8635 — 609.76 — 557 
113 4.0 —2.9768 —2.0447 — 8094.01 — 611 
126 2.0 —2.8425 —2.3550 — 853.91 — 704 
151 3.0 —2.5386 —2.4530 — 762.83 — 734 
157 3.5 —2.4286 | —2.3952 — 729.80 5|) = 716 
158 | 17.0 | 294 | —2.4142 | —2.5843 || — 725.59 | — 773- 
1636] 42505| LSS =|) 22 o7's4 ie 2a 226 = 1705.15 — 875. 
170 | 17.0 | 306 ——2.2146 | (—2.1712 — 665.48 | — 649. 
173. | 17.5 | (312) || —2.2044 —2.9856 — 662.90 — 894. 
176 | 11.5 | 144 || —2.1658 | —2.3304 || — 650.94 | — 697. 
177 | 15.5 | 254 || —2.1651 | —2.6271 |] — 650.91 | — 786. 
178 B54 =-2), L000 5124325 — 1649: 26 | —, 728 
TIOUN!1TO{0; | —2.1564 | —2.6817 — 648.33 — 803 
181 TO. | —2.1486 | —2.3025 — 645.77 — 689 
182 Foe) | —2.1370 | —2.0560 || — 642.14 | — 615 
184 5.5 | —2.1289 | —2.0716 ||| — 639.72 | — 620 
185 9.5 —2.1226 —2.0820 — 637.84 — 623 
189 2.0 | —2.0788 | —z2.0910 || — 624.70 | — 625 
190 ee | —2.0753 —2.4412 — 623.86 — 730 
193 | 16.0 | 286 —2.0496 | —2.1188 — 615.97 — 634 
195 65 cI —2.0358 | —2.2542 — 611.91 — 674 
115 | 12.5 | 158 || —2.9642 | —3.1860 || — 890.90 | — 953 
L2H T2250 | 075 —2.8817 —3.3254 — 866.24 | — 995 
122 | 20.0 | 438 —2 8771 —3.6746 — 865.04 —I100 
123 B70: —2.8768 | —3.6996 || — 864.96 | —r1107 
139 2.0 | —2.7263 —3.8359 — 819.90 | —1148 
E5400] 45.) 738 —2.4522 | —3.3941 — 737-46 —1016 
166 12.0 | 149 —2.2470 —3.7894 — 676.16 | —1135: 
175 8.0 —2.1698 | —3.5010 — 652.84 | —1048 
192 1.0 || —2.0528 | —3,0144 — 617.46 | — 902 
197 TAO —2.0294 | —3.3176 = 610/62 — 993 
III 20 —2.9933 | —4.8416 = 900588} 7-—8450 
136 | 5-5 [ 2.7458 4.1254 rs 825091) pegs 
164 La | —2.3043 | —4.2865 — 693.64 | —1284 
112 | 16.5 | 302 —2.9947 —5.5906 — 901.44 | —1674 
TI4 8.0 —2.9923 —5.4799 — 900.65 —1641 
117) | 15.0 | 244 —2.9332 —5.1518 — 882.74 —1543 
152 | 14.0 | 217 | —2.5426 | —5.3332 || — 765.70 | —1597 
| 
254 | 6.5 —1.4814 | —o.8167 || — 444.78 | — 244 
260) } 1370 | 161 —1.4184 —o.7946 — 425.88 | — 237 
199 | 13.0 | 200 —2.0002 —1.9691 — 601.06 — 589 
201 Btac —1.9728 —1.6200 — 592.64 | — 484 
204 1.0 —1.9585 | —1.9474 — 588.54 | — 582 
211 13.0 | 180 ——f 0123 —I1.9017 — 574.66 — 569 
214 | 1.0 —1.8899 | —1.9480 || — 567.97 | — 583 
220 | 12.0] 164 —1.8598 | —1.9815 — 558.96 | — 593 
224 | 13.0 | 186 —1.8404 | —1.6457 — 552.94 — 492 
236 | 13.0} 178 | —1.6959 | —1.9741 || — 509.79 | — 591 
251 23.5 | 658 —1.5084 —1.7560 — 453.44 -— 525 
259 | 11-5 | 159 || —1.4389 | —1.5898 || — 432.49 | — 475. 
273 1.0 —1.1469 —1.1046 — 344.63 — 330. 


mT BWBHO WOO OO WOW 


| E y | x y x y a—, 6—d, 
275 1.0 | —1:1148 —t1!o0214 — 334/95 | — 305768 || —10’ 11737 | — 5’ 6109 
276 6.0 —1.1060 —1.5038 — 332.60 — 450.37 || —I0 6.43 | — 7 30.92 
278 6.0 | —1.0972 = 50207 = 330,21 =a 57 O:. Elie| EO) LehO = —) O83 827.0 
279 5-5 —1.0960 —1.8220 — 329.78 = 545.80 4|'-——-10 © 0.86 | — 9) 6. 37 
282 (5.5) —1.0010 1 0637 — 300.35 Sse olO 4h) O08 | a SALOn oF 
203 5.0 | —1.9673 —2.2484 —= 591.36 — 673.18 || —17 56.56 | —11 14.68 
206 | 11.0 | I44 || —1.9454 — Zena — 584.72 — 638.34 || —17 44.64 | —10 39.79 
208 7.0 | —1.9276 —2.8465 — 579.81 — 852.58 || —17 34.02 | —14 14.08 
209 | 10.5 128 —1.9200 sen ER 27 — 577-12 = O4 4rd 730 175) | ot Ou 4s On 
210 7.0 —— he, GES 2 2.0235 — 15/7500 — 605.76 || —17 28.29 | —10 7.16 
212 15.0 | 258 —1.Q114 —2.0506 — 574.48 — 613.89 || —17 26.18 | —10 15.30 
25e Ries —1.8925 —2.0296 — 568.80 — 607.60 || —17 15.89 | —10 8.97 
215 | 14.5 | 245 || —1.8786 —2.0439 — 564.64 — 611.90 || —17 8.28 | —10 13.26 
216 1.0 —1.8802 —2.5651 =e gOG E42 = aOO Atal a One t lai OeA QE Oe 
217 ‘lel —1.8768 —2.1160 = 564.638 OSS Seid) OE 7a ROUT OS 
219 1.0 —1.8665 2 5507 — 561.35 =e OR 7 ol 2 tO) 2A 
2TOes| eso | 132 —1.8676 == 2). QOO2 == HOT .o4 ee OOO memati mh «2 Taso OneLO 
227 | 10.0 | (149) | —1 7950 —2.1215 — 539.61 — 635.22 || —16 22.51 | —10 36.48 
228 heh —1.7808 aoa LOT Sa Gib SF Old OAC 10) iA. Teel 3 anor 
229 | 24.5 | 644 || —1.7616 —2.1646 — 529.62 — 648.17 || —16 4.23 | —10 49.40 
2Qdmepatsis5 || 24014), 127008 == 242708 — 503524 — 681.85 || —15 34.17 | —II 23.03 
235 9.0 | —1.7016 —2.0156 — 511.53 — 603.52 || —15 31.60 | —10 4.66 
2208 PONS | 149 —1.6412 ae eo 24 — 493.58 — 683.57 .|| —14 58.39 | —1I 24.67 
241 16.0 | 296 —1.6320 —=2 1683 — 490.75 — 649.36 || —14 53.46 | —I0 50.45 
242 Beak | —1.6266 —2.5388 — 489.35 — 760.48 || —14 50.17 | —12 41.59 
245 2.0 | —1.6087 —2.4860 — 483.95 | — 744.65 || —14 40.46 | —12 25.74 
246 | 16.5 | 332 1.0020 —2.2640 — 481.81 — 678.07 || —14 36.99 | —1I 19.13 
247 | 17.5 | 396 || —1.5990 = 2e22 08 — 480.88 — 665.42 || —14 35.38 | —11 6.47 
250 | 13.5 | 195 Sel Ie 22430 — 454.56 — 672.048 || —13 47.43 | —11 12.98 
258 2.0 | —1.4626 —2.7256 — 440.27 — 816.60 || —13 20.55 | —13 37.56 
262 BAe) —1.3989 = 2,12807 — 420.91 — 685.60 || —12 46.11 | —1I 26.46 
265 8.5 | —,2044 —2.0869 — 380.45 |.— 625.15 || —II 32.77 | —10 25.88 
271 12.0 | 190 iG Ke — 2.4010 — 352.48 | — 722.42 = LO ALO || eke a ea aO 
27 2m an 594) 252 eat DHS —2.8449 — 348.93 | — 852.56 || —10 34.29 | —14 13.27 
274 16.5 298 —1.1382 —2.1266 = 342562 die — 637.84) -|| =-10 23.83 |. —10137..77 
277 10.0 | (114) || —1.0ggI —2.3698 OO TNO a] DO MLOM asa O 82 At let Dia FO 
200 8.5 | —1.9932 —3.5070 — 599.87 —1050.61 | —18 8.88 | —17 32.25 
221 r.5 | —1.8489 3.3250 = 556.48 1° — 000.14 || = 16 50.53 || —16 1371.53 
240 1.0 | T6453 —3.0261 SF MOAR OS en ie 00002 a ara n 7G She 77 
248 | 15.0 240 || —1.5833 —3.4888 = 47 OF OP ee LOG Ag alli A425. 7.3% | S217 20250 
BOOsm pabee 5 || v7.2 —1.2247 —3.7280 — 369.5r | —11I1I7.35 || —1I 10.40 | —18 38.20 
2B 2Re ees 5) ChO Sill a 177300 —4.2864 — 521.57 | —1284.53 |} —I5 45.12 | —2I 25.92 
252 1.0 —1.5048 —4.4400 — 453-94 —1330.72 || —13 42.29 | —22 11.88 
263 9.0 Steal? | 240484. |= 403-99 | 1303-31), 12.29.57 | 23.14.37 
269 TAS —1.1801 —4.7804 — 356.76 | —1433.01 || —I0 45.74 | —23 53.92 
202 9.5 | (120) |] —1.9800 —5.9955 — 597.38 | —1796.94 || —17 58.42 | —29 58.78 
222 | 10.5 |(120) || —1.8544 —5.9938 — 569.71). —27O0.51 |) 16 50.41 | —29 58.19 
264 | 11.5 | 141 —1.2988 —5.7926 — 392.96 —1736.49 || —II 49.70 | —23 57.58 
267 | 10.0 —1.1869 —5.1240 — 359.00 —1536.06 || —10 49.31 | —25 37.00 
280 5-5 —1.0366 —5.4730 — 314.13 —1640.82 || — 9 27.72 | —27 21.68 
312 19.5 | 442 —o. 3848 +0.0424 Se Uy ays eee <OGuy hae Sea KO sts Os 2100 
289 (5-5) —o.8516 0554255 ae — 161.91 || — 7 47.26 | — 2 42.19 
292 | 14.5 | 243 —o.8386 —0o.5367 — 251.83 — 160.48 || — 7 40.15 | — 2 40.76 
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359 | 17.5 | 286 || +21!5741 ate 7409 + 471/07 — 525/28 || +14’ 18"47 
367 | 12.0 | 162 +1.7304 —2.0494 see ctype yy — 615.68 || +15 42.92 
370 2.0 +1.8090 —2.2880 isan 2m — 687.29 || +16 25.10 
37 2a 5.5 || 240 +1.8316 —2.0038 Saye ts: — 602.06 |} +16 38.37 | 
374 4-5 +1.8659 on 20S Gh or OL — -817.42 || +16 54-71 
3530 | 11-0 | 141 +1.3596 —3.6060 + 405.64 —r1082.28 || +12 16.20 | 
357 TOmS || 043 +1.5587 = s7sA2 + 465.29 1120.85 | +14 4.23 
361 2.0 +1.5989 ==3.2020 + 477.65 — 961.28 || +14 27.66 
362 4.0 +1.6070 —3.5076 + 479.90 —1052.92 || +14 31.16 
349 1.0 +1.2010 | —4.4835 || + 357-55 | —1345.37 || +10 47.69 
350154 18.5 | 342 “2.2062 —4.6470 + 362.02 —1394.42 || +10 53.56 
377 5.0 +1.9564 | —4.6639 | + 584.01 | —1399.92 | +17 37-47 
378 | 9.0 T1.9610 | —4.7406 | + 585.34 | —1422.93 || +17 39-70 
358 6.0 +E.5791 | —5-3133 + 470.47 | —1594.46 | +14 10.67 
364 | 18.5 | 304 || +1.6844 —5.9482 =) 501,68 ==1984). OR 4-15) 1 55.86 
365 | 20.5 | 414 || +1.7058 —5.3616 + 508.44 LOCO O8¥s||) jo b5 LQ) 
366 | 18.0] 302 +1.7398 = hason2 ea LOR 55 —1650.89 || +15 37.21 
397 6.5 + 2.3328 +0.1030 + 699.71 ale 20 ,5keils 4-2 2O. 34 
401 i ere) +2.4174 +0.8275 chee pee 5a + 246.75 a 22) Ona 
420 | 18.0 | 361 +2.6958 +0.9080 + 809.06 + 270.74 || +24 43.07 
431 5-0 +2.8746 +0.9776 + 862.73 + 291.50]; +26 21.70 
ASS NET 2O 1 2057 +2.8822 +0. 3436 + 864.63 + 101.35 || +26 22.96 
385 3.0 +2.0580 —0o. 3476 + 617.03 — 105.46 |) +18 47.92 
389 2.5 +2.1862 —o, 2508 + 655.54 ee ASO Pee eon yore 
395 | 15.0] 228 || +2.3084 —o.1810 + 692.23 — 55.65 || +21 5.84 
403 | 13.0 | 198 + 2.5008 01.0237 + 750.02 =P PLT 56), 2255108 
405 7.0 = 21.152 78 —0.0600 + 757.89 — 19.49 || +23 6. 
413, | 7-5 j2'.6060. 1) 5-0v9e64 oH) +. 781.33 I = 273.39) +23 46: 
422 Les 32) 205 —0o.5590 + 815.60 | — 169.27 || +24 50.20 
429 | 23.5 | 656 +2.8517 <0, 513% + 854.80 — 245.54 || +26 0.94 
383 2545 + 2.0354 =i. 3050 + 609.65 — 411.49 || +18 31 
B540a tee 5, | 70 +2.0580 —1.0886 + 616.60 — 327.70 || +18 45.30 
388 7-0 +2.1748 | —1.2474 | +°651.53 | — 375.40 || +19 48.63 
392 5.0 +2.2508 =)..0635 + 674.43 —= 320.29 || +20 30.90 
400 iS +2.3762 1.2162 + 711.95 — 366.16 || +21 38.93 
402 sale) +2.4467 —1.2822 -+ 733.05 — 386.00 || +22 17.25 
409 3.0 +2.5626 —— hans ro + 767.89 — 346.96 || +23 21.20 
410 ifn) +2.5695 —1.5602 + 769.75 = 4609-40) 4-28 12353 
41r | 5.5 +2.5735 | —1.9538 || + 770-69 | — 587.50 | +23 23.81 
426 | 14.0 | 214 +2.80I10 e338 + 839.06 — 521.50 || +25 29.09 
432 1.0 + 2.8936 —1.1656 + 867.16 —= 351.30) +26 22.28 
434 7.0 +2.9018 —1.2612 + 869.57 — 379.97 || +26 26.35 
435 8.0 2). O3 RS —1.8418 + 878.13 — 554.12) | +26 39.89 
29Bii| t2.0 | 1740) +2. 2282 —2.5006 + 666.80 — 751.29 || +20 13.41 
404 9-5 |(153) | +2.5466 —2.6329 + 762.23 — 791.16 |} +23 6.32 
407 17.0 | 292 +2.5516 —2).2254 + 763.97 — 668.95 || +23 10.72 
ALON TO5 | 236 +2.6420 —2.2444 +4+- 791.07 — 674.70 || +24 0.00 
417 TO.0 | 127 +2.6722 —2.9616 + 799.70 — .889.82 || +24 13.41 
418 Bib +2.7062 2.1826 + 810.35 O56. 2eale 24 oho 
419 9-5 | (114) |] +2.7185 2.0502 + 814.12 NOLO NZ2Om e244 en 5 7 
421 | 4.5 +2.7238 |. —2.3167 | + 815.55 | — 696.43 || +24 44.32 
AZO) | 12.00) 153 + 2.8872 —2.5337 4+ 864.44 <7 01. OB alt 4-26) 12)25.5 
436 1.0 +2.9390 —2.1464 + 880.19 — 645.48 || +26 42.55 
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'e y x y x, y a—, d—o, 
393 9.5 | (109) || +2:2976 — 33509 + 687% 12 —1006!36 || +20' 47/75 | —16' 48%44 
398 7.0 +2.3668 —3 /OTOS + 708.07 — 904.31 +21 26.75 | —15 6.48 
408 1.5 +2.5642 = sib nGO + 766.95 —1067.70 || +23 12.07 | —17 50.23 
425 15 +2.7671 — 3.6732 + 827.74 —1103.27 -+-25 -2.00 | —18 26:37 
380 | 13.0] 186 || +2.0011 — 4.9620 ae Ome ua —=24 OO Gen ert LOMO 7 Olle? Aum Den 
382 65 +2.0136 —4.1608 + 601.47 —1249.07 +18 10.28 | —20 50.82 
381 6.5 + 2.0146 —4.5051 + 601.56 —=HG52 soul akon 2ObO2 ler 22s 4arO 
396 12.0] I50 + 2.3436 —4.7794 aL TOONO7 1434-70 2 Te mgat2y) ee oy nln 
399 6.0 +2.3952 —4.3092 ply aos —1293.80 |] +21 37.13 | —21 36.12 
41s 4} 12.5 | 181 +2.6530 —4.1442 + 793.21 1244.47 || +23 57.87 | —20 47.20 
428 | 19.5 | 426 || +2.8441 —4.8685 “-) S5Ou10! f}) 1401 OreiiP 25) 28nig4) |) 24 12405 
473 720 + 3.3342 +0.1506 + 1000.08 =) W435 20m 1-30) 20114 | SEP ORO SO 
482 | 18.0 | 388 +3.4278 —0.4538 +1027 .80 —rs8 12h -- Bh 18.34 | —semezrn2 
492 | 14.5 | 236 +3.5806 | —o.2988 +1073.71 — 91.73 || +32 42.90 | — 1 36.07 
497 Bots) +3-7480 TO HLT 2 +1123.79 | — 157-33 || +34 13-45 | — 2 42.10 
499 | 10.5 | 131 + 3.8090 —o.8662 +1141.86 | — 262.04 | +34 44.84 | — 4 26.99 
440 | 21.0 | 462 “3.0125 | 1.93804 + 902.34 507-545 tte 7 eseAo je O me Ont 7 
441 Tels +3.0167 —1.8090 EGOS 70 5445345 e297 26.60 |= On Fe 57 
444 | 11.5 | 154 || +3.0616 —1.8564 + 917.14 == 5S SOi|eene 7 5OLOT | a= 4 0; 20eGo 
445 1.0 +3.0710 | —1.9494 || + 919.90 | — 586.47 || +27 55.59 | — 9 49.82 
450-8) 12.5 | 170 +3.1017 = Og o + 929.15 OGL Oe +28 12.72 | — 9 28.42 
451 13.0 | 182 +3.1145 —1.5936 + 933.16 — 479.79 || +28 21,10 | —' 38 | 3820 
456 (2.0) =f 3 LOT! o—— 12537 =, 953529 — 386.89 || +28 58.98 — 6 30.41 
470 Ke) ae agree ees + 994.50 "368 S5i is --40) 14h 30 =) OMT 2mO;7 
481 6.0 +3.4018 = 1joO2n 4: + 1019.67 = "308/35 eae r123 lee eS) | Le 
479 4-5 | +3.4052 —1.7814 + 1020.24 —= 536. 200d/E-+40 5005, | =—20 » Onad 
485 6.0 +3.4886 1.3512 + 1045.50 — 407.31 || +31 46.89 | — 6 51.52 
486 | 10.5 | 134 || +3.5072 | —1.3942 [LOS 003, 0|/—— 420. 229m ita OLS |— 7 4-47 
490 | 12.0] 154 || +3.5598 | —1.5386 +1066.72 | — 463.56 || +32 24.78 | — 7 47.95 
498 TOLO | 285 a) Si sro nee ety, “PTLZONBT he== "366746 iit 34 Bsen2 | 6, Burso 
502 qo +3.8866 | —r1.9693 +1164.48 — 592.92 || +35 20.97 ope) 58.15 
442 TIO 4 EAT 30248) || 22027190 + 905.74 | — 667.30 || +27 28.83 #—11 10.57 
443 | 15.0 | 290 +3.0249 —2\.0774 + 906.00 — 624.83 || +27 29.82 | —10 28.09 
446 15.0 | 244 +3.0747 | —2.0412 + 920.96 — 614.01 +27 57.18 | —10 17.38 
447 6.5 + 3.0821 —2.1066 2 O23an4 —= 633.63) = 28 0-01") ——10 R702 
449 2.0 +3.0962 —2.2978 + 927.25 | — 690.99 || +28 7.68 | —11 34.42 
455 | 14-5 | 258 || +3-1856 | —2.6390 | + 953.87 | — 793.37 || +28 54.82 | —13 17.01 
458 | 19.0 | 406 || +3.2060 —2.3809 = 9602149) = TG.O 74 4329 17-22 | ==TE i50N03 
461 WP cisye | eset! 3225s —2 12272 + 969.02 — 669.89 || +29 23.97 | —II 13.61 
465 1.0 +3.2675 | —2.4099 | + 978.57 | — 724.71 || +29 40.64 | —12 8.51 
466 | 16.0 | 314 || +3.2680 | —2.3139 || + 978.77 | ;— 695.91 || +29 41.37 | —11 39-71 
467 1.0 +3.2730 | —2.9174 || + 979.92 | — 876.92 | +29 41.11 | —14 40.78 
471 | 8.5 +3.3382 | —2.3414 || + 999.81 | — 704.20 |] +30 19.55 | IT 48.15 
484 | 16.5 | 321 + 3.4828 =—222350 +1043 .24 — 672.55 || +31 39.02 | —11r 16.83 
487 B15 +3.5206 = 20702 +1054.64 —= 625.67 | +32 0,44 |\—=10 30:02 
494 | 11.5 | 155 +3.6648 —2.4003 -+-1097.70 = 22). O0b Hi 33.1 7043 |= 12) 9 Ono 
500 P56) +3.8410 —2.9396 “+1 150423 — 883.88 || +34 50.49 | —14 49.09 
501 1.0 +3.8474 —2.9695 e152 e123 — 892.85 || +34 53.81 | —14 58.08 
507 | 14.5 | 246 || +3.9980 | 2.7254 || +1197.44 >| — 819.73 || +36 17.32 | —13 45.33 
453 2.5 + 3.1733 (= 320730)" > 94925401703. Teil 28 a spO4e 38 Ia peae 
468 | 1.0 +3.2933 | —3.1122 || + 985.89 |, — 935.35 || +29 51.20 | —15 39.27 
475 Eat) +3.3852 —3.4449 +1013.26 | —1035.19 || +30 39.52 | —17 19.35 
477 | (7-5) +3-4020 | —3.4380 || +1018.30 | —1033.13 || +30 48.70 | —17 17.32 


re y a y d—-0, 
496 | 11.0] 130 || +3!7643 —3:0544 +1127°16 — 91827 || +34’ 8%05 | —15' 23/29 
503 | 11.0 | 148 | +3.9238 —3.2086 +1174.91 — 964.60 || +35 34.08 | —16 10.04 
506 | 11.5 | 160 |} +3.9999 —3.3628 SELLOT 104 Mii) = TOLO. QO)! 3001462) —-TOn 56, 56 
438 hes +3.0160 ceed kO KS + gor.94 alg 20 SOM etapa 4 O28 lie 2 inn 21.62 
539 | 22.5 | 551 +4.5712 0.9514 +1371.52 + 282.64 || +41 54.27 | + 4 35.69 
511 ans + 4.0329 —0.9494 +1208 .96 — 287.12 || +36 46.94 | — 4 52.66 
513 4.5 +4.0420 013724 +1212.06 "114.07 +36 55.43. |= F 59.590 
516 | 12.0 | 166 +4.0949 —0. 3042 +1227.96 — 93.66 || +37 24.84 | — 1 39.31 
528 | 21.5 | 480 +4.4220 —0.7540 Scere! S229 goed 40 2iet 7) 3k bh ay 
534 4.0 +4.5206 —0.4740 Fis olsg! — 144.83 || +47 17.06 | — 231.72 
GAZE i201 45 +4.6096 —o.1418 +1382.40 ——aledi 25ers. 42-.9.00)4| 1 O15 2840 
510 | 11.0} 136 || +4.0380 —1.5540 +1210.13 — 468.46 || +36 46.13 | — 7 54.07 
512 2.0 +4.0400 —1.3598 +1210.85 — 410.21 || +36 48.38 | — 6 55.80 
514 | 11.0 | 144 | +4.0692 | —1.4948 || +1219.52 | — 450.72 | +37 3-52 | — 7 36.41 
522 8.5 +4.2578 —1.6213 +1276.01 — 488.77 || +38 45.87 | — 8 14.99 
525 | 12.5 | 178 || +4.2879 at POS:  UZOs 23 pe COL. SOmN 130) 5 4430 | 2 O37. 4 
520% 205.0: |) 222 +4.3231 =r. 8522 +1295.46 — 558.06 || +39 20.10 | — 9 24.48 
527 TO, +4 .3606 —1.9297 +1306.66 — 581.33 || +39 40.08 | — 9 47.87 
529 Ghats +4.4416 —I.3432 re es te sO — 405.47 || +40 28.13 | — 6 52.19 
533 | 12-5 | 172 | +4.5238 | —1.3484 || +1355.95 |. — 407.08 || +41 13.06 | — 6 54.05 
538 iO +4.5779 | —1.6658 +1371.99 | — 502.31 |] +41 40.54 | — 8 29.46 
541 6.5 +4.6100 —1.2467 +1381.86 — 376.63 || +42 0.88 | — 6 23.86 
549 4.0 +4.7276 —1.6611 +1416.89 — 500.99 || +43 2.41 | — 8 28.61 
557 TI.5 | 145 +4.9093 —1.2931 +1471.61 = 390.73 |) +44 44-30 | —2 6738.92 
558 | 17-0] 290 | +4.9316 | —1.6197 || +1478.10 | — 488.69 || +44 54.19 | — 8 16.97 
518 | 9.0 +4.1881 —2.4301 +1254.63 — 731.31 || +38 2.80 | —12 17.39 
519 | 18.0 | 338 || +4.1936 —2.6600 +1256.14 | — 800.23 || +38 4.40 | —13 26.33 
531 10 +4.4958 74. (9) 2 10 1347.15 — 612. 18-3|) 440° 53).20 | —-1O119, 11 
544 | 12.0] 143 +4.6490 — 2.0490 +1393 .09 — 617.28 || +42 16.84 | —I0 24.69 
545 4.0 +4.6581 —2e 2848 +1395.71 — 673.01 || +42 20.57 | —11 20.46 
550 12700) 200 +4.7428 —— 2 TOUS 1421.15 — 650.99 || +43 7-29 | —I0 58.69 
551 4.5 +4.7772 = 2). 2041 +1431.40 — 690.87 || +43 25.19 | —11 38-70 
517 LOn5) || 122 +4.1954 sO ES +1256.44 NO Suh Oma Omar s Aa be ZO gt 
535 | 15-5 | 270 || +4.5704 —3.5332 +1368 .61 —1062.35 || +41 24.16 | —17 49.61 
537 ons +4.5904 —3.5863 +1374.57 —1078.28 || +41 34.65 | —18 5.60 
540 | 1.0 +4.6340 | —3.5895 || +1387.65 | —1079.26 | +41 58.35 | —18 6.73 
543 1.0 +4.6489 OO 22 +1392.44 — 918.13 || +42 10.04 | —I5 25.60 
547 1.0 +4.6745 — 3.0632 +1400.11 —. 921.44 || +42 23.92 | —15 29.00 
508 1.0 +4.0460 = 4goo +1210.62 —1423).50 +36 31.57 | —23 49.45 
523 | 13.0] 161 || +4.3176 —4.0802 +1292.49 | —1226.25 || +39 3.13 | —20 32.82 
555 2.0 +4.9138 —4.6027 +1470.97 —1383.28 || +44 23.60 | —23 11.68 
571 | 11.5 | 118 | +5.2512 | +0.1338 || +1574.99 | + 37.03 || +48 1.96 | + © 27.79 
575 I.0 +5.3091 +0.7622 “+ 15902..73 225 Al +48 38.49 | + 3 36.06 
584 8.0 +5.6188 +0.1194 +1685.23 | + 32.49 || +51 23.55 | + © 21.91 
563 | 6.5 +5.1100 | —o.5439 || +1532.24 | — 166.14 || +46 39.53 | — 2 54.94 
589 7:0 +5 .6838 —o.6334 +1704.29 1 193 324) 4=51. 533.22") = 3424.10 
562 | 10.0] 114 | +5.1132 —1.0862 +1532.88 — 328.79 || +46 37.32 | — 5 37-63 
569 | 10.0] 108 || +5.2596 —1.1348 +1576.76 — 343.45 | +47 57.09 | — 5 52.81 
583 | 14.0] 210 +5.5378 1.0582 + 1660.22 — 320.65 || +50 29.87 | — 5 31.00 
593 7-0 +5 .8090 —1.4300 +1741.34 | — 432.32 |} +52 55.26 | — 7 23.71 
561 8.0 +5.0718 — 2. Obs +1519.89 — 618.82 +46 7.69 | —10 27.59 
57° 1.0 +5.2882 —2.9529 +1584.24 — 888.72 || +47 59.12 | —14 58.29 
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| r y | x y es y | a—y 6—0, 
IO 8.0 —5'!5465 +o'r150 || —1663"47 + 34788 || —50' 44763 | + 0! 24767 
14 3.0 —5 .3308 —0.3917 —1598.81 —" 117. Thi) ——-48 428 94 = 25 61.57 
I 0.0 —5.9820 —o.5851 —1794.10 | — 175.06 || —54 38.57 | — 3 6.08 
2 6.5 —5.9252 —r.8271 1777.16 — 547-57 || —53 58.64 | — 9 19.36 
8 7.0 | —5.6756 —1.8770 —1702.30 | — 562.55 || —51 41.91 | — 9 33.38 
12 4.0 —5.4222 —2.6574 || —1626.36 | — 796.60 | —49 18.42 | —13 26.55 
19 18.0 | 324 —5.0606 —2.3576 — 1517.92 — 706.74 || —46 3.02 | —1II 55.41 
3 1.5 | —5.Q1I7 —3.3694 —1773.22 —I0I0.11 || —53 40.45 | —17 1.94 
7 Tes —5.7426 —3.4659 E7220 50 1039.06) | 52 7.60 | —17 (30.25 
9 5.0 | —5.6782 —3.3805 —1703.19 —Tf013.45' | 51 33.21 | —17 4.39 
T3tnp 2370.) S13 —5. 3698 —3.5666 —1610.70 —1069.25 || —48 44.06 | —17 59.08 
16 7.0 —5.3444 —3.8454 —1603.I0 —1152.88 || —48 28.45 | —19 22.64 
E77} 25.5 | 609 —5.2231 —3.2565 —1566.68 — 976.29 || —47 26.09 | —16 25.'58 
15 WX —5 .3754 —4.3460 —1612.43 1303.01. +] —48 42.16 | —21I 52.090 
II 5.0 —5.5438 —5.6920 —1663.01 —1706.66 || —50 4.88 | —28 37.22 
Tom pers. 0: 232 —5.1916 —5.4686 —1557.35 —1639.69 || —46 55.36 | —27 29.01 
20 | 13.0 | 164 || —4.9620 +0.2513 —1488.15 cfoeee gS sof 2a i415 ee AO ee tedto ee 7p 7 
35 (4.0) | —4.4042 +0.0050 —1320.91 + 1.81 —40-17.13 | —— 0) 4.61 
42 | 20.0 | 430 —4.2428 +0.4720 Hoy 2m +-"I41.90 |} —-28 51.00 || "+> 2 16).01 
27 7-5 —4.5683 | —0.0596 || —1370.09 | — 17.56 || —41 46.74 | — 0 24.49 
44 Be —4.1643 —o. 3634 —1248.99 — 108.70 || —38 3.66 | — 1 54.48 
46 0.0 | = ANb202 —o.OI110 —1238.43 — 3.01 | —37 46.12 | —o 8.66 
25 2.0 | A), 7212 —1'. 2702 —1416.04 ESOS Sol 43s TOule = On Ono 2 
26 aypcsel:| —4.3908 —1.2404 = EZr0).O5 — 371.71 || —40 3-19 | — 6 18.21 
21 12.5 | (184) || —4.9920 235 —1497 .33 — 816.45 || —45 23.35 | —13 44.03 
32 T0n} —4.4502 —2.6551 —1334.86 — 795.98 || —40 28.23 | —13 22.76 
33 2.0 | —4.4430 — 2153002 —1332.68 — 719.26 || —40 25.65 | —12 6.00 
34 9.0 —4.4362 —2.6848 —1330.67 — 804.89 || —40 20.46 | —13 31.64 
39 TOR —4.2995 —2.5786 —1289.66 — 773.04 || —39 6.42 | —12 59.38 
40 0.5 | —4, 2808 —2.8076 —1284.07 == $41 .-73:9)) 38 55.08 || (=14) 8.03 
47 Ombal —4.1438 —2.5554 —1242.96 — 766.10 || —37 41.58 | —12 52.00 
51 15.0 | 225 —4.0452 —2.8924 123.4% — 867.18 || —36 46.17 | —14 32.85 
28 7.0 | —4.5968 -| —3.8988 || —1378.88 | —1168.98 || —41 41.41 | —19 36.29 
41 TOn| —4.2866 —3.7489 —1285.87 —1124.04 || —38 53.49 | —18 50.44 
43 2.0 Ase TTA EOE One —1283.I0 —I051.55 || —38 49.69 | —17 37.90 
50 4.0 | —4.0998 —3.6176 —1229.83 —1084.67 || —37 12.43 | —18 10.53 
22 Onsii —4.9318 —4.6878 —1479.42 —1405.55 || —44 39.10 | —23 33.96 
23. | 11.0 (128) || —4.8924 —4.9944 —1467.62 | —1497.52 || —44 15.95 | —25 5.83 
24 15.0 | 236 —4.8760 —4.2956 —1462.65 —1287.94 || —44 11.04 | —2I 36.15 
26 8.5 —4.6308 —4.2893 —1389.11 —1286.07 || —41 57.79 | —21 33.51 
ZOv rane —4.5933 | —4-.9694 | —1377.91 | —1490.04 || —41 33.74 | —24 57-42 
31 0.0 | 415200 —4.1213 —1350.41 —1235.68 || —40 59.44 | —20 42.79 
38 F..04| = 4'13330 4.3912 —1299.80 | —1316.65 || —39 15.41 | —22 3.23 
45 0.5 4. Logs Ah 37 —1255-.44 —1305.41 || —37 55.20 | —21I 51.56 
Ase) | LO.01| "TOS Wl t——4: 1 hO2 —4.0620 —1244.98 | —1217.96 || —37 37.71 | —20 24.00 
49 5.5. | —4.1208 | —4.0818 || —1236.17 | —1223.89 || —37 21.65 | —20 29.86 
30 | 19.0 318 || —4.5759 | —5-1439 || —1372.70 | —1542.38 || —41 23.37 | —25 49.73 
37 1.5 | —4.3843 | —5-9141 || —1315.29 | —1773-39 || —39 35-47 | —29 40.22 
64 14.0 | 208 —3.6925 +0.9292 T0735 + 278.95 || —33 50.55 | + 4 34.51 
66 8.0 —3.6662 +0.9388 —1099.47 + 281.82 || —33 36.14 | + 4.37.45 


| ip y | x y | a6 y | a— Cy 6—6, 
eee 
95 | 13.0| 191 || —3!o1g0 | +0:3854 || — 903793 | + 115/80 || —27’ 35°55 | + 1 52°83 
57 Vpos — 3.8870 —o.8984 —1165.82 — 269.18 || —35 29.05 | — 4 34.26 
86 1.5 —3.2010 —o.5613 — 960.08 — 168.13 || —29 14.67 | — 2 51.57 
Bowel 76S) s2S2 ala anos Om —1.5266 —1180.72 — 457.58 || —35 53-27 | — 7 42.85 
62 1.0 —3.7448 —1.6339 —1123.22 — 489.78 | —34 7.91 | — 8 14.57 
69 7.0 —3.6002 —1.7744 —1079.86 — 531.93 || —32 48.24 | — 8 56.38 
70 | 5-5 —3.5884 | —1.8577 || —1076.33 | — 556.91 || —32 41.46 | — 9 21.34 
73 4.0 —3.4906 —1.2928 — 1046.99 — 387.50 || —31 50.39 | — 6 31.64 
89 | 10.0] 90 || —3.0820 —1.1668 — 924.43 — 349.73 || —28 7.22 | — 5 52.98 
g2 | 11.0 | 106 || —3.0447 —1.9826 — 913.31 — 594.41 || —27 43.93 | — 9 57.66 
93 TO — 3.0304 —I.0459 — 908.95 — 313.48 || —27 39.43 | — 5 16.62 
94 Ons —3.0282 —1.0906 — 908.30 — 326.88 || —27 38.08 | — 5 30.01 
B40 LO.0. | TO4 mil e—- 30275 —2.7696 —1178.10 | — 830.36 || —35 42.56 | —13 55.70 
56 | 0.5 —3.9188 | —2.7807 || —1175.49 | — 833.69 || —35 37-75 | —13 59.02 
59 8.0 — 3.8214 —2.6832 —1146.27 — 804.45 || —34 45.07 | —13 29.52 
58 0.0 —3.8190 —2.0650 1145.50 — 619.06 || —34 46.54 | —I10 24.07 
60 6.5 —3.7676 —2.9602 —1130.16 — 887.53 || —34 14.50 | —14 52.48 
63 3:5 —3.7446 | —2.8507 =1123.25 | — 854.69 || —34 2.45 | —14 19-58 
67 8.0 —3.6851 —2.1250 —I105.36 | — 637.07 || —33 32.96 | —I0 41.75 
68 | 19.5 | 334 | —3.6445° | -—2.3337 || —1093.23 | -— 849°62 | —33 7.04 | —14 24,26 
71 1.5 —3.5699 2.4282 —1070.82 — 728.02 || —32 28.94 | —12 12.45 
74 4.0 —3.4812 —2.8904 —1044.28 — 866.65 || —31 38.68 | —14 30.92 
75 | 10-0 | 90 || —3.4510 —2.3799 —1035.19 | — 713.54 || —31 24.28 | —11 57.69 
88 0.0 —3.1482 —2.0631 — 944.35 — 618.54 || —28 40.16 | —10 22.01 
52 10.0 | 84 || —3.9908 —3.3194 —II9g7.12 — 995.24 || —36 14.48 | —16 40.80 
55 365 —3.9314 —3-4744 —II79Q.32 —1041.73 || —35 41.41 | —17 27.15 
81 1.0 —3.2923 —3.7612 — 987.66 —1127.80 || —29 52.28 | —18 51.93 
83 1.0 —3.2658 —3.1491 — 979.70 — 944.25 || —29 40.24 | —15 48.06 
gI 10.0 | (112) || —3.0736 — 3.9432 — 922.08 —1182.39 || —27 52.60 | —19 45.87 
OF | 1IRO | 18 4a as 7220 —4.5128 —1116.59 —1353.16 || —33 42.87 | —22 38.13 
12 {os —3.5290 —4.6066 —1058.71 —1381.30 || —31 57.62 | —23 5.82 
fh 0.5 —3.4270 —4.0955 —1028.09 —1228.05 || —31 4.27 | —20 32.29 
78 0.0 —3.4036 — 4.0353 —1021.06 —I21T0,00,9)| —30.512 78) |4e 20814 a9 
79 203 —3.3419 —4.2056 —1002.56 | —1261.08 || —30 17.53 |. —21I 5.15 
80 Das —3.3416 —4.5558 —1002.50 —1366.09 || —30 16.01 | —22 50.19 
85 1.0 —3.2633 | —4.9784 || — 979.05 | —1492.83 || —29 31.89 | —24 56.79 
87 0.0 — 3.2039 —4.0608 — 961.16 —1217.67 || —29 3.04 | —20 21.43 
go 7.0 —3.0882 | —4.8005 | — 926.52,| —1439:49 || —27 57.49 | —24/ 3.07 
97 ‘oss —3.0158 —4.6847 — 904.80 | 1404577 || —27 18.58 | —23 28519 
61 T7701) 2230 —3.7814 —5 L290 —1134.42 =15 34.07 oli——34 12.44.) ——25eAonae 
76 9.5 | (112) | —3.4576 5 O54: —1037.37 —1710.86 || —31 14.44 | —28 35.29 
82 70 —3.3058 —5.6448 — 991.85 —1692.70 || —29 52.42 | —28 16.80 
84 8.0 —3.2675 —5.2590 — 980.33 —1576.99 || —29 33.12 | —26 20.98 
102 0.0 —2.8862 +0.1070 —) S05n02 “1 32220 oil) 208247801 SO se Orns 
IIo 5.0 —2.8256 +0.5922 — 847.41 9977.81 || —25 62.73 | +2) 55223 
116 55 —2.7908 +0.6630 — 836.97 + 199.05 || —25 33.85 | + 3 16.48 
129 9.0 —2.6621 +0.6488 — 798.37 + 194.78 || —24 23.07 | + 3 12.51 
138 | 13.0 | 174 —2.5710 +0.4838 — 771.06 + 145.28 || —23 32.47 | + 2 23.15 
DS coger o | 132 —2.2Q9I0 +0.9777 — 686.78 + 203.39 || —20 59.51 | +; 4551.70 
108 0.0 —2.8442 —o.6568 — 853.08 — 196.79 || —25 58.79 | — 3 19.53 
128 2 5 —2.6862 —0.7390 — 805.70 ——p22Tn4 Sail — 24 8 EP O4n ag eAanOO 
132 9.5 |(107) ]} —2.6244 —0.9147 == chp iG) = 274.16 i) —23 5752 | —" 4 936.52 
144 1.0 —2.5004 —o.0859 — 749.93 | — 25.58 || —22 52.06 | — 0 27.65 


| 1 y b3 y | x y | a—C, 6—6, 
145 Weds —2! 4893 —o!gogt | — 746165 — 272"49 || —22' 43°55 | — 4' 34°62 
TASH | DE.O)}" 520 — ZAG LO —0.0564 es 5 ALO — 16.75 || —22 25.01 | — 0 18.74 
149 1.0 —2.4486 —o.8268 — 734.44 — 247.80 || —22 21.50 | — 4 9.86 
156 10.0 95 —2.2812 —o.3476 — 684.20 — 104.09 |] —20 51.07 | — 1 45.84 
159 7.0 2.2243 —o.5468 — 670.15 — 163.84 || —20 24.84 | — 2 45.54 
168 2.0 —2.0858 —0o.9308 — 625.64 | — 279.02 |} —19 2.48 | — 4 40.55 
169 | 17.5 | 268 —2.0778 —o.4860 = O22 20 — 145.61 || —18 59.18 | —.2 27.08 
96 2.5 —3.0001 —1.3724 — 899.89 — 411.40 || —27 21.69 | — 6 54.50 
98 6.0 —2.9638 —I.0062 — 888.97 — Oke gene 2769 2 HL Bae Axa 
99 | 14.0} 190 —2.9626 —1.8633 — 888.67 — 558.63 || —26 59.46 | — 9 21.71 
IOI 13.5 | 194 —2.9098 —1.4128 = 872-81 — 423.53 || —26 32.16 | — 7 6.47 
105 4.0 —2.8656 —1I.3110 —= 8509.54 — 393.00 || —26 8.30] — 6 35.83 
107 3.0 —2.8539 —1.0981 — 856.02 — 329.14 || —26 2.62 | — 5 31.93 
1og | 13.0} 158 || —2.8454 —1I.0704 — 853.46 | — 320.83 || —25 58.05 | — 5 23.61 
125 E20 || —2.7027 —1.4538 — 810.69 — 435.83 || —24 38.70 | — 7 18.39 
124 DLO —2.7026 —1.4130 — 810.66 — 423.60 || —24 38.77 | — 7 6.15 
127 vine | 136 —2.6952 —1.9016 — 808.47 — 570.14 || —24 33.19 | — 9 32.72 
131 10.0 | (98) || —2.6448 —1.9938 —= 403.37 1507 1Orulb=-24 6 5.30 || 10.4 O.20 
134 | 21.5 | 408 —2.6102 —1.4146 == 782205 — 424.09 || —23 48.23 | — 7 6.48 
IZ6ou) G60 | 136 —2.5982 —1.5668 — 779.36 — 469.73 || —23 41.20 | — 7 52.11 
137 0.5 22). 587%, Weal. 8024, |e 770.23)» 57 597-39 | —23 34:47 |.— 9 29.78 
140 0.0 —2.5689 —1.2820 — 770.55 — 384.56 || —23 26.02 | — 6 26.87 
142 ae —2.5566 —I.5070 — 766.89 — 451.80 || —23 18.65 | — 7 34.10 
146 | 16.5 | 283 —2.4846 —1.3832 — 745.28 — 414.68 || —22 40.24 | — 6 56.85 
147 8.0 —2.4574 1.1871 — 737.10 | — 355.87 || —22 25.28 | — 5 57.98 
TROe 4 | TO48) sro —2.4496 —1I.1474 — 734.76 — 343.96 || —22 21.13 | — § 46.05 
153 0.0 —2.3711 —1.3992 — 7I1.24 — 419.48 || —21 37.46 | — 7 1.47 
161 Coals —2.2158 —1.8282 — 664.69 — 548.15 || —20 11.38 | — 9 9.97 
165 8.0 —2.1212 —1.0206 || — 636.26 | — 305.95 || —19 21.66 | — 5 7.54 
I7I EA a6 Os —2.0642 —1.0297 — 619.16 — 308.69 || —18 50.43 | — 5 10.20 
174 8.0 —2.0404 —1.3336 — 612.05 — 399.85 || —18 36.69 | — 6 41.35 
180 1.0 —2.0118 —1.6946 — 603.50 — 508.10 || —18 20.19 | — 8 29.60 
103 9.0 —2.8884 —2.0626 — 866.43 — 618.41 || —26 18.24 | —Io 21.36 
113 55 —2.8344 —2.1624 || — 850.24 | — 648.35 || —25 48.40 | —I0O 51.20 
126 5-5 —2.7002 —2.4762 — 810.01 — 742.47 || —24 34.11 | —12 25.12 
130 EO —2.6483 — 2.2366 — 794.44 — 670.61 || —24 6.54 | —II 13.14 
133 0.0 —2.6215 —2.1656 — 786.39 | — 649.33 || —23 52.11 | —Io 51.81 
141 On 2 70 —2,5618 —2.1048 — 768.49 — 631.09 || —23 19.70 | —I0 33.47 
151 4.0 —2.3994 —2.5703 — 719.81 — 770.71 || —21 49.67 | —12 52.85 
157 6.5 —2.2890 —2.5146 — 686.70 — 754.02 || —20 49.60 | —12 35.99 
158 | 16.0 | 276 —2.2739 —2.7035 — 682.18 — 810.67 || —20 40.85 | —13 32.64 
160 0.0 —2.2374 —2.2084 — 671.19 — 662.18 || —20 22.21 | —II 4.05 
162 TAO —2,2170 —2.7079 — 665.11 — 811.99 || —20 9.78 | —13 33.87 
170 | 17.0 | 286 —2.0746 —2,2908 — 622.37 — 686.91 || —18 53.11 | —11 28.56 
176 12.0 | 138 —2.0254 —2.4491 — 607.63 — 734.39 || —18 25.88 | —12 15.99 
177 14.5 | 216 —2.0247 —2.7457 — 607.44 — 823.35 || —18 24.80 | —13 44.97 
178 6.0 —2.0192 —2.5534 || — 605.78 | — 765.68 || —18 22.07 | —12 47.28 
179 | 11.5 | 128 —2.0168 —2.8024 — 605.08 — 840.36 || —18 20.36 | —14 1.98 
181 2.5 —2.0076 —2.4254 — 602.29 — 727.29 || —18 16.22 | —12 8.86 
100 0.0 —2.9264 —3.1522 — 877.91 — 945.21 || —26 35.28 | —15 48.33 
115 25 eka —2.8244 —3.3041 — 847.32 — 990.77 || —25 39.18 | —16 33.71 
118 2.0 —2.7688 —3.2722 — $30.65 — 981.21 || —25 9.01+| —16 24.04 
121 Az AS nO —2.7423 —3.4434 — 822.71 —-10321. 55 oll —-24..54.008)) —-T7 15).,30 
122 | 21.5 | 390 || —2.7388 —3.7936 — 821,66 —1137.56. || —24 50.95 | —19 0.39 


ee ————————————————————————————— 


py [ost eee ae 
Se  ————————E—e—EeEeEeEeEeeeeee 
123 7.0 | —2'7372 —3'8174 || — 821718 | —1144"%69 || —24’ 49%99 | —19’ 7°52 
139 3.0 —2.5896 —3.9544 — 776.92 —1185.79 || —23 29.26 | —19 48.37 
143 0.0 —2.5405 —3.0556 — 762.16 — 916.26 || —23 5.25 | —15 18.68 
E540 LL 15) B40 —2.3136 —3.5120 — 694.14 —1053.13 || —2I 0.34 | —17 35-23 
163 | 12.5 | 154 || —2.2052 — 3.0420 — 661.59 — QgI2.21 || —20 2.50 |} —I5 14.10 
166 | 11.5 | 146 —2.1088 —3.9089 — 632.74 —1172.18 || —19 7.85 | —I9 34.03 
173 | 18.0 | 294 || —2.0655 —3.1056 — 619.70 | — 931.29 || —18 46.21 | —1I5 33.02 
175 8.0 —2.0306 —3.6202 — 609.27 —1085.60 || —18 25.98 | —18 7.31 
104 7.0 —2.8897 —4.8402 — 866.99 —I451.41 || —26 9.57 | —24 14.60 
106 5.0 —2.8815 —4.2990 — 864.49 —1289.13 || —26 6.90 | —21 32.26 
III 4.5 —2.8577 —4.9598 — 857.40 —1487.28 || —25 51.80 | —24 50.43 
119 1.0 —2.7760 —4.2883 — 832.85 —1285.93 || —25 6.24 | —21 28.86 
120 0.0 —2.7688 —4.1858 || — 830.68 | —1255.19 || —25 6.01 | —20 58.10 
136 iO) —2.6068 —4.2424 — 782.10 —1272.17 || —23 37.76 | —21 14.80 
164 Ls —2.1642 —4.4074 — 649.40 —1321.69 || —19 36.77 | —22 3.66 
167 0.0 —2.1051 —4.9368 — 631.71 —1480.47 || —19 3.38 | —24 42.39 
172 0.0 —2.0788 —4.6624 — 623.80 —1398.17 || —18 49.75 | —23 20.04 
112 | 16.0 | 262 —2.8594 —5.7084 — 857.96 —1711.80 || —25 50.25 | —28 35.00 
114 9.0 —2.8544 —5.5978 — 856.45 —1678.63 || —25 47.91 | —28 1.76 
117 15.0 | 216 —2.7966 —5.2704 — 839.10 —1580.44 || —25 17.64 | —26 23.50 
152 15.0] 208 —2.4067 —5.4524 — 7221520 —1635.05 || —21 45.69 | —27 17.46 
183 6.0 —1.9819 —o.0364 || — 594.41 | — 10.78 || —18 7.65 | — 0 12.07 
254 6.5 —1.3399 —o.9376 —= 401 193 — 281.11 || —12 12.14 | — 4 41.80 
260 | 12.5 | 144 —1.2750 —0.9153 — 382.46 — 274.43 || —11 38.45 | — 4 35.06 
186 3.0 —1.9726 —1.9706 — 591.76 | — 590.88 || —17 58.15 | — 9 52.36 
187 5-0 —1.9539 —1.2670 — 586.10 — 379.86 I! —17 49.44 | =—"6 29526 
188 5.0 —1.9412 —1.2610 || — 582.29 | — 378.06 || —17 42.55 | — 6 19.44 
191 9-5 | (83) —1-9104 | —1.4585 || — 573.07 | — 437.30 || —17 25.28 | — 7 18.65 
196 4.0 —1.8g00 —1.9804 || — 566.99 | — 593.83 |} —17 12.98 | — 9 55.20 
201 10.0 89 —1.8312 —1.7402 — 549.33 — 521.79 || —16 41.36 ; — 8 43.07 
207 2.0 —1.7968 —1.8608 — 1530403 0) —— eh 5 70 —— Onan 3 te OnerOnae 
224 | 13.0] 168 || —1.6988 | —1.7655 — 509.62 | — 529.39 || —15 28.91 | — 8 50.52 
230 | 0.5 —1.5903 | —1.1200 || — 477.04 |. — 335.80'}) —14 30.77) = § 36:74 
251 27.0 | 586 —1.3677 —1.8766 =< ATO 333) V0 — 562.2739) ro) 27S iO E2315 4. 
255 0.0 ESS TP i Pte O 705 — 399.54 | — 593.30 || —12 7.90 | — 9 54.09 
ZEON 270.1 th 2 —1I.2970 —1.7094 — 389.12 | — 512.59 || —11 49.35 | — 8 33.32 
273 4.0 —1.0022 —1.2268 — 300.67 — 367.87 | — 9 8.70| — 6 8.33 
182 8.0 —1.9978 —2.1752 — 599.33 — 652.25 || —18 11.43 | —10 53.78 
184 8.0 —1.9835 —2.1918 — 595.04 — 657.22 || —18 3.58 | —10 58.73 
185 10.0 99 —1.9800 —2.2030 — 593-99 — 660.58 || —18 1.66 | —1IrI 2.09 
189 5-5 —1.9366 —2.2086 — 580.98 — 662.26 || —17 37.94 | —1I 3.72 
190 9.0 —1.9342 —2.5604 — 580.29 — 767.78 || —17 35.84 | —12 49.27 
193 | 16.0 | 239 —1.9086 —2.2374 — 572.59 — 670.91 || —17 22.61 | —1I 12.34 
194 | 13.0 | 166 —1.8972 —2.0131 — 569.15 — 603.64 || —17 16.84 | —I0 5.03 
195 8.0 —1.8949 —2.3726 — 568.49 — 711.46 || —17 14.83 | —11 52.88 
198 6.0 —1.8596 —2.2712 — 557.89 — 681.05 || —16 55.76 | —11r 22.42 
199 | 13.0 | 164 || —1.8586 —2.0893 — 557.58 — 626.49 || —16 55.59 | —10 27.83 
203 6.5 —1.8270 | —2.3682 || — 548.12 | — 710.14 || —16 37.75 | —11 51.48 
205 tes —1.8162 —2.3656 — 544.88 | — 709.36 || —16 31.86  —11 50.68 
204 2.5 —1.8168 —2,0675 — 545.03 — 619.95 || —16 32.80 | —10 21.24 
2008") 31-0 | 119 —1.8044 —2.2514 — 541.34 — 675.11 || —16 25.68 | —11 16.41 
208 7.5 —1.7878 —2.9660 — 536.41 — 889.43 || —16 15.14 | —14 50.77 
209 | 10.5 |(144) || —1.7796 —2.2720 — 533.90 — 681.30 |} —16 12.08 | —11I 22.57 


38 


i Y x B x J | a— Gy 

210 8.0 —1:7744 | —2!1422 || — 532733 | — 642737 || —16’ 9’s0 
211 T2.0n) 124) —1.7708 —2.0220 — 51s 24: — 606.32 | —16 7.78 
212 525 | 2008)| 31.7708 2 1702 mee GM al — 650.77 || —16 7.47 
213 7.0 | al 71S OF) ——2e0497 eG 2G ae = O44 132k 5 15 6)..53 
214 Ties <1 7408 Se 2OOsn = SEM Coys —NOTO 24a == 6459 
216 155 riage —2.6870 za) 52030 — $05.77 |) —15 48.43 
ARS ei 14 a5 (| 2048 \|-=-1;..7.304' 241032 aoa Tete) (0g: =e 648. 164141). =15 48.70 
220) | if.o0 | 128 ie 7178 2.1018 Teint ied SEO SOG Me ean tb O07 
223 15 <= ZO07 —2.6955 <5 T2500 = kebein ei Sty eb sage 
225 0.0 —1.6948 —2.4471 509247 = 733 Ole 15) 25041 
226 TicO —1.6918 Puno 31 — 507.60 — 849.13) Ili 15 23.04 
227 10.5 | 137 —1.6546 =-2 2412 — 496.41 — 672.00 ue ——15 1 3.88 
228 6.5 | —1.6416 — 2.8384 AGG G TOS te LOM = T4505 
229 | 28.0 | 593 || —1.6199 22338 — 486.00 — 684.76 || —14 44.84 
234 | 15.0 226 || —1.5667 2307.2 = ATORO5 Te 128.00) a=k4 1550 
235 9.0 | ae sloreyrl a), NACE ==) 468.15 640) 28 5) 14 12.62 
237 1,01} E5520 Saeko AG. 00m | NOs 4 Otenle 4 Gag 6 
PRIS) | RRO) os 1 554d —2.0978 — 466.26 =~ O20106M i =—14 OB 25 
238 0.0. —1I.5010 — 2.3636 EW AGOn25 SOS a Tore =a sOe 70 
239 9.5 | —1.5006 —2.4016 = 4150423 Sai] ZOU LOM) = B30 250 
241 TOTO (253 — 14022 —2.2880 = 447574 —aaOSO Maen hs ea hao 
242 | 5-5 | —1.4874 | —2.6588 || — 446.29 | — 797.33 || —13 31-85 
243 26 45S —2.7660 = 44203 = 920.49 4 13, 25,01 
244 0.0 TER413O): | 2.0342) lor 442214). — 789.95 I 713 24:35 
245 6.0 —1.4688 — 2.6063 tA 4On 7 Ou a) Ol ho aly 0S 62 TO 
Ome ties NO 2hSl —i 4607 S21 3642 ——eASSecO me — 7 EA OTe oiea 03) eko 720 
247) | 1945 | 347 Sia Se Se BY == AS77250 — 702.40 || —13 16.44 
249 110 —1.3960 24 REO — 418.36 a2 LOM aerate sO 
2EOM eT s ON) sESOml| ain 3702 21.3032 ee Ie — 408.70 || —12 28.92 
256 | (2.5)| —1.3307 —2.2682 || — 399.26 | — 680.19 || —12 6.94 
258 6.5 SIs) —2.8470 — 396.63 SOS Sa 7 OMi| =e be | 1.22 
257 0.0 | hg 229 22a 7 OT — 396.92 a eels), Stee. ae ey 
262 6.5 —1.2584 —2.4092 sii 259 — 722.48 || —11 27.26 
265 g.o i 233 =e 22070) Sess 7205 — 662.11 || —10 13.76 
271 TOG aT AOL 10207 a2 3h —ZO0n 3 i = GQ 1S. ||) =. 0 22.82 
242.) D445 | 208 || —1,0782 —2.9662 =) 2050150 — 889.55 || — 9 15.51 
197 H-15 = iSQ20 —3.4369 =~) 567760 —1030.67 || —17 10.93 
200 9.0 —1.8536 eon 0272 — 556.18 —1087.71 || —16 49.60 
2EOre | U2es NTS 257A —3.0194 Rt Oon 20 — 905.46 || —15 42.08 
221 5.0 —1.7098 aseA4se — 513,04 —1033.16 |] —15 31.66 
233 0.5 —1.5848 —3.6681 GS ay) —II00.00 || —14 23.19 
240 30 15,5012 a Sal Oe — 450.46 — 943.50 |i —13 38.56 
248 15.5 | 230 —1.4430 — 3.6094 casa Os —1082.40 || —13 6.07 
266 | 12.0] 145 —1.0857 —3.8492 — 32589 1154.34 || — 9 51.27 
268 T15 —1.0420 — 3.8860 — 312970 —1165.39 || — 9 27.47 
270 1.5 1.0304 3.7479 See Bite, —11I23.94 || — 9 24.56 
232 13.0 | 180 115932 —4.4069 — 478.14 —1321.58 || —14 26.44 
252 1.0 s—t.3038 —4.5602 — 409.35 = 1367.57) Wisk?) 20653 
253 0.0 Ss Ia5 ro —4.9478 — 405.78 —1483.82 || —12 14.44 
263 TORS nes pale 330 —4.7696 SI One E —1430.38 || —1I I0.50 
269 2.0 —1.0414 —4.9014 31206 —1469.93 || — 9 25.98 
231 | (1.5) —1.5974 | —5.0695 || — 479.44 | —1520.30 || —14 27.52 
261 0.5 Sere —5.7652 =— 382).86 —1728.95 || —1I 31.70 
264 | 10-5 | 1X2) | -—t-. 1624 —5.9140 =—"40f. 03 —1773-59 || —10 30. 


r y % y x y a—My b—6, 
267 g.0 —1}0506 —5'2453 — 315/47 —1573/07 || — 9’ 30-61 | —26' 13"93 
B13 1.0 —o.1796 +0.1387 — 53.86 + 41.61 |} — 1 38.59 | + © 41.61 
283 0.5 —o.8516 —o.8748 = AG —= 262.39 | — 97 40257.) == 14822203 
289 9-5 —0.7054 —o.6608 = 201361 — 198.14 || — 6 26.67 | — 3 18537 
290 0.0 —0.7042 —o.6096 — 211.24 —= 9182.78) |=) 6 -26,503 |5 = sae anor 
292 | 13.5 | 200 ||, —0.6947 —o.6582 — 208.40 —NIOZESOri-— O27 200 OF |} eta 78S 
311 0.0 —o. 3282 —o.8538 — 98740 — 256.05 || — 2 59.87 | — 4 16.18 
312 | 20.0 | 404 || —o.2404 —0.0794 —- 972.11 — 23.79 || — 2 11:94 | —*0 23782 
275 Ae) —o.9706 1.1307 — 291.18 — 341.75 8 51248, | Pye 42ery 
276 8,0 —o.9640 —1.6233 — 280 423 —= (480/70 N=" 8249537 | = 18 R27 
279 6.5 —0.9542 —1.9434 — 286.32 —=' 582.79) || — 8 41768 | —99 43°29 
282 7.0 —o.8604 —1.1830 — 258.13 RAG tg hey BR De 1, || a mena as Geen? 
207 0.0 —o.6014 —1.8226 —- 180.50 == 546.59) |) = 5228706 | =—n0 Ponye 
308 ars —0.3594 —I1.1572 = 107.87 — 347.04 | — 3 16.88 | — 5 47.21 
309 2.0 —0.3341 —1.6854 TOO 432 —= 505.47 = 93 025847 |) — B82 5k6G 
315 | 10.0] go || —o.0406 —1.6349 — 12.29 | — 490.34 || — 0 22.41 | — 8 10.52 
274 | 16.0 | 270 || —o.9970 —2.2460 — 299.18 = 673.5 5a —=20- 24275 | tt aes 
2770 | 1T-O | 1260) ——or 9570 —2.4902 27 AO = TAT Ola) —="S eAg 2) |) 2 a2 yo. 
278 BEG —0.9570 2 On LO 257710 = 615207" 8243500 || —-Tomr5ags 
281 2.0 —o.8708 —I.9941 — 261.31 — 598.01 || — 7 56.05 | — 9 58.46 
291 0.5 —0. 7026 —2.6370 == 2TOROO —= 790.84) I = "6 23.66 | —12 ni827 
295 | 14.5 | 210 || —o.6506 | —2.7979 || — 195.33 | — 839-10 || — 5 55.21 | —13 59.53 
304 | 10.0 | 114 || —o.4410 —2.5686 Sea 4 "770: SAN bc BOL OT ee 2s ONO7 
285 20 —0. 7731 —3.9519 —= 232.15 —=f1S5517 ho] ald) eo es hes 
286 a5 ——0% 7672 —3.0498 ee sous t — 914.65 || — 6 58.60 | —15 15.15 
288 0.0 —o.7106 —3.2254 —— 203435 — 967.31 || — 6 27.62 | —16 7.80 
293 2.5 —o.6864 —3.1654 — 206.09 — 949.32 || — 6 14.48 | —15 49.79 
296 Heke) —0.6237 —3.1575 a LO7e2O —-946.96 || — 5 40.30 | —I5 47-40 
300 g.0 | —o.5068 —3.6412 He) yi ye OA —I092.03 || — 4 36.36 | —18 12.48 
301 (pais —0.5009 —3.8531 SOKO —1155.58 || — 4 33.05 | —19 16704 
ZO5e 12.5 | 152 —o.4380 —3.7091 —— “130802 —I1I2.40 || — 3 58.86.| —18 32.84 
306 0.0 —o.4198 — 3.8038 — 126.18 —1140.81 | — 3 48.94 | —19 1.26 
310 0.0 0.3340 —3.8942 = NOONE 1167-93 i =93 27687) ==109 28037 
314 | 8.5 OF 1354" (= 39776 | OLB) a2 Fee anaes eee ae og 
299 13 ab eto —o.5680 —4.1490 = 170.64) —1244.30 | — 5 9.38 | —20 44.81 
302 5:5 —O0.5015 —4.8666 ib Om E —1450..52u || —) 4.32.88. |) —24 920505 
307 0.0 —o. 3882 —4; 2736 == 116-73 —1287),08 He 93 B05 7 | 25 weno 
280 6.5 —0.9000 ere bge2 — 27 Ong 2 1677.12 = 8 S8e55 |= 27s? 
284 ac —o.8108 —5.1690 = 243554 (| —=1550..20 || —97 20-57 | =—25 500.02 
287 5.0 —0O. 7211 —5.0736 — 216.63 1520-59 4) 6. 31296 | —25 B2ren 
298 | 13.0 | 156 || —o.5838 —5.7184 —=1 175549 —1714.99 || — 5 17.07 | —28 35.65 
303 5-5 —o.4878 —5 P7023 =) 146.7 —=1937-17 ||| = "4 24.65 | —28457781 
325 ZnO +0.4928 +0.5700 ++ 147.84 Tats O2 HS) 4 30.76 ee ts sear 
327 4.5 +0.5738 —o.8168 =) 17203 — 245-00 ha LAE 2 4s eAamigmea Ss 
330 6.5 +0.7690 —0o.1360 = 230.63 == AON OAS Ee 7ee LeOn i — POA TOG 
339 | 15-5 | 260 | +o.9194 | 0.1438 || + 275.74 | — 43-19 || + 8 24.43 | — 0 43.50 
323 1.0 +0.3166 Te 2 550 + 94.86 == 376'.60 4\ 42° 53.12 | = 26nr6n47s 
324 | 9-5] (95)]| +0-3244 | —1.8906 | + 97.16 | — 567.05 || + 2 57.06 | — 9 27.29 
332 Br0 +0 .8238 1.3054 + 246.98 — 391.58 || + 7 30.66 | — 6 31.96 
317 9-5 | (73) || +0.0538 | —2.4006 || + 15.97 | — 719.99 || + © 29.09 | —12 0.24 
320 g.o +0.2177 —2.5446 a= 65 sa 1 =) 763. 20N 15S. Ons 25 gas 
322 | 18.5 | 326 || +0.3170 —2,7084 + 94.88 — 812.32 | + 2 52.60 | —13 32.64 
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x y x y a—, o—6, 
403 | 13.5 | 192 || +2:6442 —o!1600 + 79304 | — 48"18 |} +24’ 10168 | — 0’ 50758 
405 7.5 +2.6703 —o.1852 + 800.87 — 55.74 |i +24 24.93 | — 0 58.18 
422 Aryl +2.8620 —o.6836 ae kelskeig ue 2OS 2S ules 20 O20 Nl —man 2Omorp 
A290] 23.5 |) SOr +2.9940 —o.9398 + 897.89 — 282.07 || +27 19.63 | — 4 45.19 
376 Tes +2.0166 —1.4482 + 604.72 — 434.48 || +18 23.05 | — 7 16.01 
379 0.0 +2.0954 1.4350 aT OZO a3 — 430.54 || +19 6.18 | — 7 12.18 
383 | 5-0 2.1779) | '-=1.4932' i 653.008! = 447 .og h-F19 51.19 | = 7 2ox76 
Boa WN 2 a RTA. 2.2011 | 1.2142 + 660.07 — 364.31 || +20 4.63 | — 6 6.08 
388 ibs +2.3183 11 3733 + 695.20 — 412.04 || +21 8.29 | — 6 54.01 
390 2.5 2.3512 1.2968 a FOK OO) Met 280 LOM 20" 20.54 | =O BT ene 
392 6.5 +-2.3924 | —1.1890 || + 717.45 | — 356.77 || +21 49.41 | — 5 58.83 
4oo | 9.5 | (92) +2.5160 | —1.3416 || + 754.51 | — 402.55 || +22 56.59 | — 6 44.83 
402 20 +2.5914 —1.4064 See CL — 421.99 | +23 37.62 | — 7 4.40 
409 6.5 + 2.7038 —1.27091 a OLONO3 — 383.82 || +24 39.55 | — 6 26.42 
410 8.5 +2.7110 —1.6846 + 812.96 — 505.44 || +24 42.11 | — 8 28.06 
413 8.0 +2.7504 | —1.0330 + 324.83 — 310.01 |} +25 5.91 | — 5 12.68 
426 | 14.0 | 206 || +2.9425 | —1.8596 || + 882.38 | — 557.94 || +26 48.03 | — 9 21.05 
374 5-5 +2.0056 | —2.8458 a OOTe Re — 853.65 || +18 13.45 | —14 15.31 
387 1.0 +2.2838 | —2.1528 + 684.81 — 645.83) || +20 47.18 | —10 46.82 
391 12.0 | 144 +2.3686 | —2.6258 aa OMe — 787.70 || +21 32.10 | —13 9.86 
404 | Io.0 | (136) +2.6858 | —2.7585 + 805.34 —= 8247. Se 24 24.73] 13) Foxes 
407 BOa5 0 2374. +2.6920 | —2.3514 +14 S07 22 =" 7Obn Ae +24 29.46 | —11 48.10 
411 pace) 421.7 2400 | — 208m + 814.01 —' 624.38) +24 42572 | —To 24208 
4T4 2.0 +2.7716 | —2.8557 + 831.06 | — 856.67 || +25 11.16 | —14 19.55 
ALO eels ie eaO +2.7830 —2.3694 + 834.51 — TO). 82) Ii 1225) 19).07 | — Pr" ha roy 
418 | 4.5 +2.8472 | —2.3099 || + 853.77 | — 692.99 || +25 54.33 | —11 35-96 
419 9.5 | (114) |] +2.8600 —2.1866 + 857.62 — 656.01 || +26 1.76 | —r10 58-99 
421 cane) +2.8635 —2.4422 + 858.65 — 73266 2-26) 2.77 || Fe) 15:67 
427 0.0 72 O40CH hi 2e 2486 + 883.64 — 673.11 || +26 48.96 | —11 16.27 
BOs tOnO) | ThA +2.4372 | —3.4758 ae 7 GOS —1042.63 || +22 6.94 | —217 24.99 
394 0.0 1264420" |) 2.05800 Sa Soo — 923.92 || +22 10.73 | —I5 26.25 
398 7.0 a2 SF OOON eae SLO — 940.49 || +22 45.904 —I5 42.93 
408 2.5 21 TOUS Pas OSn A + 809.97 —=T104.29) ||) 1-24) 30.55.41) 98) 2702 
ALAN LRORO a) Ibo +4-2.8130 —3.0878 843.45 — 926.29 || +25 322927] 15 20.27 
423 TO Gi 2k OORS w= 3325 308 + 864.48 | —1061.68 || +26 9.57 | —17 44.83 
425 25 +2.9060 —3.7982 pom soy T1309). 33° +26 20.99) |) Fo) 72554 
Biss; 6.0 17250037 —4.7886 + 627.60 1430. 32 LO 5Osa yy lla 28 howe 
378 9.5 | (109) || +2.0988 | —4.8655 POZO ania —=T459k 3051-18 58.90) )) 24) 20 334 
382 6.5 = 2e Lh 3Ou sk ymeore + 645.61 —=128521949 |) 20) SO. 20) 2 ty 2768 
381 6.0 +2.1540 —4.6306 7 64572 —1388:93 || -+19 29.57 | —23 10.04 
260 Yl 2 Ou) 2 FOr +2.4806 | —4.9052 + 743.64 471. 30) 22 26.12") 2A) endo 
399 7.0 +2.5348 | —4.4352 + 759.90 —=12305 30" ||) -|>22 56.05) 22) 1200 
412 2.5 4>2:.97675 |! ==4 72656 + 829.70 OT OR 5 Om ll 2 ne nOs alu a ko SO) 
415 Tago || eeaeyee + 2.7916 | 412705 + 836.93 ==1280.08) 25 17 ea) | 2 2A Os 
424 ©.0 +2.8938 | 4.5308 ae hops 0350805) |e -|-20 01 725) 22 14200 
428 | 20.0 | (396) || +2.9804 | —4.9956 + 893.50 1408143" |e 204s sO7e 2 Swat OO 
380 | 11.5 | 142 +2.1391 —5.0867 17) OF E20 Shah Peele LOmzOr2 ame 2 Gene yagi 
431 6.0 + 3.0200 +0.8512 + go5.82 i 2I5 SOOM a7 FAG Wye erated 2 0Orp 
483 E2.0 |) 167 +32 .0274 +0.2192 + 908.00 TR aye Weep Mee Wo aen te Blot 
473 8.0 +3.4782 +0.0238 +1043.18 + ~ 6:90 | +31 49.01% | + 0 2.82 
448 0.0 +3.1358 —0.2254 + 940.47 O77 iS 20a Mot SO 207i ee TT 
480 1.0 +3-5356 —0.4502 +1060. 37 st Hailes 2 orAen le nant O ana, 
482] TOZO.| 343 1 3.5400 —o.5812 +1070.67 17 ASO ese 3000 |) == 92156 202 
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‘f y x y | x y A—Oy 6 —6, 
472 0.0 +3!5035 —3!1076 +1050!52 | — 932!25 || +31’ 49/16 | —15' 36768 
475 1.0 | | 3.5202 —3.5708 +1055.50 —1071.17 || +31 56.24 | —17 55.68 
477 9.0 “3.5423 — 3.5043 +1062.13 1060.22) 4-32 90.20 | —-a7 ea eny 
489 0.0 +3.6835 —3.3098 +1104.50 — 992.91 | +33 26.34 | —16 37-79 
493 3-0 | + 3.7833 | —3.0802 || +1134.44 | — 924.04 | +34 21.77 | —15 29.15 
496 | 10.0] 122 +3.9034 —3.1818 +-1170.46 = "054.53 Il 1-35 20-78 | —=-15 5905 
500 225 +3.9816 —3.0654 == 1193.92 = 919.6274) 4-326 (0.94 | =—15 25 222 
438 | 10.0 | 126 +3.1540 —4.5242 + 945.60 Tey OO e220 esa?) I-22. 4Ons2 
439 LO +3.1616 Baath + 947.82 —1611.18 || +28 33.95 | —26 54.86 
454 is +3.3311  heanoe + 998.65 1625.20 | -+-30 95.66 | —27 Vox25 
488 als +3.6916 —5.3348 +1106.75 —1600.2I || +33 21.49 | —26 45.09 
520 Swe Tso +4.3661 +0.9487 +1309 .52 + 284.22 | +40 1.31 | + 4 37.86 
Rae 370 +4.6404 +0.9053 +1391.78 + 271.20 |} +42 21.87 | + 4 24.00 
539 | 23-5 | 516 +4.7163 | +0.8221 +1414.54 + 246.23 | +43 13.15 | + 3 58:79 
504 eas + 4.0609 —o.6318 +1217.88 == SO. alee Si) eoei24-i| = eaeae 
513 6.0 +4.1857 | —o.5016 +1255.34 — 151.03 || +38 14.60 | — 2 36.99 
516 | 12.0 | 142 +4.2390 07.4325 mein ao3 — 130.02 || +38 44.14 | — 2 16.12 
528 21.0 | 428 +4.5647 | —o.8834 +1368.95 == 265.27 +41 40.07 | — 4 32.37 
534 6.5 +4.6642 | —o.6016 +1398 .82 — 180.76 || +42 36.20 | — 3 8.14 
542 11.5 | 136 +4.7540 —o.2708 SA 2h aay ==) 81.55 1-43. 27.030: | ——Sr ZoeT9 
552 Onsuy +4.9084 —0.5502 “tr i47 2 100M TOS. 2O me 44 SOM An | 2 In oie 
554 0.0 +4.9604 | —0.2739 || +1487.67 | — 82.50 || +45 20.53 | — 1 30.81 
511 7-0 | +4.1762 —1.0776 +1252.42 73323). 450 ie 300.31 nas ae OO 
SIO TL70: | 146 +4.1794 —1.6824 +1253.34 — 504.88 || +38 4.91 | — 8 30.92 
512 Bee +4.1799 —1.4864 125350 — 446.09 || +38 6.21 | — 7 32.12 
uA £Ons eaaa +4.21I0 —1.6230 +1262.82 — 487.06 || +38 22.50 | — 8 13.19 
522 9.0 +4.3995 —I1.7501 “1319.35 — 525.20 || +40 4.86 | — 8 51.88 
524 rie) +4.4281 —1.4108 ge 7105 = 423.44 I + 4o 22.38") =-—7 Wo.r7 
B25 ete Ont nad +4.4302 —1.4253 +1328.58 — 427.79 | +40 23-43 | — 7 14.53 
5200 2305) (aloo +4.4646 —1.9809 + 1338.85 —~ §94.42) i) 40 309..16 | =-ro | 1230 
529 6.5 | +4.5832 —1.4722 +1374.46 | — 441.86 || +41 46.86 | — 7 29.06 
533 12210! || EO +4.6658 —1.4766 + 1399524 "Po 443.19 4] +42, 32.034) ay (2006k 
538 8.0 | +4.7198 T7950 PLAS e4O ml he OOO MEE AZ 59.68 | 1.0 0635 
541 7.5 | +4.7526 | —1.3756 +1425.27 —=NAI2..QOllll, 4-43) 2OROS | —-a7) Ob 
546 Bice +4-7913 | —1.1708 || +1436.90 | — 351.49 || +43 42.49 | — 5 59-32 
548 0.0 | +4.8152 —1.7267 +1444.02 — 518.21 || +43 52.22 | — 8 46.16 
549 6.0 +4.8705 —1.7893 +1460.60 | — 530.90milea 4422-00. | es Olmhene 
502 9.0 | +4.0272 —2.0964 +1207 .66 — 629.03 || +36 39.62 | —1I10 34.69 
505 2.5 | +-451323 —2.8666 ei 230003 — 860.01 || +37 33.10 | —14 26.01 
Boy fi) 1455 | 203 +4.1382 —2.8528 +1240.90 1055 207 eH ic Sie SOr Sn ll ta b4. 22 OO 
515 0.0 Ba4 2320 —2- 500% + 1269.03 — 860.47 || +38 27.44 | —14 26.75 
5182] f0.5 | fre +4.3284 —2an hon +1297.96 — 767.80 || +39 21.66 | —12 54.33 
BION | 19.0 la 3re +4.3340 —2.7891 +1299.62 <= 836.78 | 4-39 23.48 | 147 2035 
520 O}.'5))| +4.3612 —2.0734 OT g 7 — 892.06 | +39 37-32 | —14 58.72 
527 7.0 | +4.5024 —2.0583 +1350.19 — 617.65 «| --40 50.36 | =-10 24565 
530 0.0 | +4.6100 —2.9701 +1382. 36 — 891.08 |} +41 52.91 | —14 58.48 
531 BuO. | +4.6378 —2.1507 +1390.79 — 648.06 | +42 12.78 | —10 55.48 
S440) aio | 173 +4.7904 a Sealers +1436.56 7053 42 1-43 20008) Ei T Sree 
545 6.5 +4.7983 | —2.3650 || +1438.91 | — 709.65 | +43 39.21 | —II 57.59 
550 | 13.0 | 180 +4.8835 —2.2902 = 1464747 "9-687 .22 0) 41-44 26,06 | -=1r 35248 
551 6.5 +4.9182 —2.4239 +1474.87 S727 32 444, 44..20 | (22 sr heOn 
503 | 12.0 | 148 +4.0643 —— 3.2252 +1218.70 7 LOO0C. 54 Jil 4-30 153.05 |) 3460.30 
506 PES. oeS3 +4.1390 — 3.4901 +1241.10 —1047.01 TCHR SO NO amelie See) 
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r y x y | x y a—Q, d—4, 
517 | 10.5 | 136 || +4:3352 | —3:1998 || +1299°96 | — 959795 || +39’ 21"94 | —16’ 6755 
Ba5 ea T5004 220 +4.7087 —3.6626 +1411.g1 1098.79 ‘|| +42 42.70 | —18 26.55 
537 5-5 +4.7291 | —3.7158 || +1418.03 | —1114.74 || +42 53.50 | —18 42.56 
547 1.5 +4.8150 | —3.1942 | +1443.83 | — 958.31 | +43 43-35 | —16 6.37 
553 0.0 +4.9642 | —3.5673 || +1488.55 | —1070.19 | +45 2.37 | —17 58.76 
508 Dts +4.1814 —4.8656 SEQ a OOM —— TARO) G24 Ue oi AO GT je — 242 oR Ol 
523-1 12.0 | 158 +4.4551 —4.2086 +1335 .82 == 1202 AQ 40 22.00) | —-21 Fign Sx 
509 4.0 +4.2114 —5.8544 +1262.61 = WhO OO [30 BOL 72 lia 20 u22h52 
536 0.0 +4.7390 SHOT +1420.87 =167 1.03) \t +42: 48.15 | —27 159).00 
571 9.0 +5.3944 +0.0058 +1617 .86 + ©. 360-49. 20.42: | —"0) 8544 
574 0.0 +5.4502 +0.7412 +1634.64 + 221.92 || +49 56.04 | + 3 31.96 
sb eld Poesitmeae| +5.4526 | +0.6320 | +1635.35 | + 189.17 || +49 56.63 | + 2 59.20 
576 g.0 | +5.4628 +0.8798 + 1638.43 + 263.49 | +50 3.92 | + 4 13.50 
580 1.5 +5.5796 | +0.9800 || +1673.44 | + 293.53 | +51 8.77 | + 4 43.12 
582 0.0 +5 .6420 +0.2744 +1692.14 + 82.91 “hi Zo.08 HoT hy, 0 
590 220) | +5.8842 +-0.0786 +1764.77 | + 23.16 || +53 49.74 | + 0 11.51 
591 3.0 +5 .8899 +0.9650 +1766.51 | + 289.01 |} +53 59.32 | + 4 37.40 
563 6.0 +5.2531 —0.6743 SESS e4On e202, Onl 47058, 351 3 43 rEO6 
567 1.0 +5 .3068 —o.6483 ESOS 4 pe 194. ST ih 48 28.03 | =) 3524n 35 
584 Tee +5. 7624 0.0122 ST 172os23 i 4.065") 52 42:24) | —'o 115). 24 
586 0.0 +5.7874 —o.7856 35205 = 236.03, || +52 50.34 | —84 > 736 
589 | 7.0 +5.8265 | —0.7650 | +1747.37 | — 229.85 } +53 11.90 | — 4 1.33 
556 I.0 +5.0248 —1.7608 +1506.89 | — 528.45 || +45 46.61 | — 8 57.08 
557 | 10.0) 95 || +5.0517 | —1.4205 } +1514.98 | — 426.39 | +46 3.44 | — 7 15.10 
Bh Opeth | 27.de os O74 r rate ariel “LS2D007)) e524. 7 a6. 13).62) |) =. 815358 
562 9.0 =F5. 2552 1.2156 +1576.02 | — 364.95 || +47 56.08 | — 6 14.35 
5638 irik +5 .3667 —=1.1760 +1609.47 | — 353.09 || +48 57.36 |— 6 2.87 
569 9.0 | +5 .4023 2044 +1620.14 ee 379.60 || +49 16.25 | — 6 29.52 
HOSm LeEanis: I EOO +5 .6802 —1. 1887 +1703.47 | — 356.91 |] +51 48.81 | — 6 7.85 
588 | 0.0 | +5.8347 | —1.5046 | +1749.77 | — 451.67 || +53 11-05 | — 7 43.24 
593 7.0 +5.9529 1.5628 F1785.22 |) 6 469. 139-2) +54 15526 | — 8) 1.16 
561 8.0 +5.2140 oeosE +1563.60 | — 655.12 || +47 27.29 | —II 4-45 
565 0.0 +5.3098 | —2.5938 | +1592.28 | — 778.27 || +48 16.87 | —13 7-95 
le 0.0 +5 .4606 —2.1420 + 1637.53 ee 642.81 +49 42.16 | —I0O 53.00 
578 0.0 +5.5456 | —2.1728 || +1663.03 | — 652.06 || +50 28.39 | —1I 2.57 
581 12.0 | 168 +5.6814 —2.8927 +1703.71 | — 867.95 || +51 37.52 | —14 39.01 
564 Gals +5 .3072 2 O15 +1591.41 —1144.75 || +48 7.48 | —19 14.50 
570 BuO +5.4300 —3.0842 +1628.29 — 925.36 || +49 19.16 | —15 35.50 
577 5-5 ++ 5.5267 —3.2900 +1657.28 — 987.10 || +50 10.47 | —16 37.60 
579 ons 5.6172 EG c0o2 + 1684.42 — 980.56 || +50 59.91 | —16 31.40 
585 3-5 +5.8194 | —3.4777 || +1745.05 | —1043.41 || +52 48.56 | —I7 35.04 
592 70 | +5.9644 —3.8916 +1788.51 —1167.53 +54 4.49 | —I9Q 39.74 
555 4.0 | +5.0515 —4.7340 +1514.66 —1420.11 || +45 42.70 | —23 49.04 
559 1.5 +5.1480 | —4.8904 || +1543.59 | —1467.03 || +46 34.31 | —24 36.30 
566 0.0 +5.3410 —4.5781 +1601 .49 —1373-37 || +48 20.90 | —23 3.29 
560 g.0 +5.2254 —=5.. 3876 +1566.73 —1616.13 || +47 12.89 | —27 5.69 
572 ZITO; || BOX +5.4924 —5.5539 +1646.80 —1666.02 || +49 36.37 | —27 56.53 
587 14.0 | 226 +5 .8495 52307, +1753 -92 —=T570.94" |h -52) 52134 | 4-720022.74 
597 Bro) +6.1754 +0.5591 +1852.11 + 167.26 || +56 33.19 | + 2 34.46 
598 4.0 +6.2168 +0.2550 +1864.53 | + 76.04 || +56 53.61 | + 1 3.05 
599 4.0 | +6.2555 +0.7213 +7876.14 | + 215.89 || +57 18.45 | + 3 22-77 
6072 IS e2 Tonle t-0% BOTs +0.4645 +1916.91 SEASON [lo mmeke: same) Pw es | ou! 


es 
® y x: y x / y a—a | <d—d, 
ee 
612 6.0 +6!6142 +o!1254 +1983°68 | + 37715 || +60’ 30766 | + o' 22745 
596 1.0 +6.1664 —o.8766 +1849.31 — 263.34 | +56 17.24 | — 4 36.19 
601 13.0 | 182 +6.2958 —0.9392 +1888 .11 — 282.14 | +57 27.61 | — 4 55-53 
605 | 14.0 | 187 +6.3910 ——OazOn4 +1916.71 | —. 91.45 | +58 24.76 | — x 45.21 
610 1.0 +6.4790 —o.4008 +1943.09 | — 120.66 +59 12.23 | — 2 14.80 
615 5.0 +6:6887 | —o.2808 || +2005.96 | — 84.69 || +61 8.18 | — x 39-75 
621 5.5 46.9949 —o.8442 + 2031.72 | — 253.66 || +61 50.58 | — 4 29.14 
623 oc +6.8650 —0.9476 +2058.79 | — 284.68 || +62 39-27 | =785)hOns7 
600 6.5 | +6.2950 inl Qg42 + 1887.86 | — 358.60 || +57 25.21 | — 6 12.01 
Oo2 sit, Oller ss +6.3032 —I1.3100 +1890.31 — 393-34 || +57 28.80 | — 6 46.79 
604 0.5 +6.3792 —1.0464 +1913.12 — 314.29 | +58 12.44 | — 5 28.04 
595 0.5 | +6.0530 as feie4s, SLOLG 67 — 835.07 || +55 0.94 | —14 7357 
613 3.0 +6.6851 —2.2089 +2004.76 — 662.93 || +60 50.28 | —iz 18.08 
620 | 14.0 | 186 || +6.7810 —2.6916 +2033.48 | — 808.14 || +61 38.59 | —13 43.74 
606 0.0 +6.2606 —3.2822 +1877.39 | — 984.81 +58 30.31 | —16 38.19 
603 4.0 +6.3964 367270 +1918.09 | —1121 19 |} +58 0.72 | —18 55.16 
609 0.0 +6.5186 —3. 1634 +1954.75 | — 949.20 || +59 11.72 | —16 3-67 
611 8.0 +6.5602 set ee +1967 .23 — 945-54 || +59 34.49 | —16 0.19 
614 0.5 +6.7045 —3.6881 +2010.52 | —1106.54 || +60 49.90 | —18 41.84 
622 1.0 | +6.8478 — 3.0820 +2053.48 — 924.80 || +62 11.74 | —15 40.72 
594 8.0 +6.0220 —4.6020 +1805 .71 —1380.56 || +54 30.57 | —23 13.03 
616 0.0 = 6.7776 —4.6532 12022 332 —1395-97 || +61 20.52 | —23 31.64 
618 ©.0 +6.7958 —4.6248 + 2037.85 —1387.46 || +61 30.76 | —23 23.22 
624 5 +6.9498 —4.0335 + 2084.01 —1210.16 || +62 59.26 | —20 26.59 
625 | 11.0 | 128 +6.9801 —4.9619 +2093.00  —1488.57 || +63 7.82 | 25 heey 
608 | 10.0} 84 +6.5412 —5.9046 +1961 .31 —T771-25 || +59 2.19 | —29 45.93 
617 5.0 +6.8084 —5-4467 +2041.48 —1633-96 || +61 30.65 | —27 29.80 
619 BUS +6.8302 —5.8874 +2047.95  —1766.11 || +61 38.76 | —29 42.06 
627 6.5 = afte s Bee +0.0530 2033 243 15-40 || +65 3.88 | — 0 1.60 
634 a ite: +7.3978 +0.6981 2258 a7 7 + 208.85 || +67 45.93 | + 3 10.48 
638 | 11.5 | 146 tr 5259 +0.4884 e256) ae + 145.95 || +68 54.34 | + 2 6.93 
642 | 13.5 | 192 +7.5946 +0.2026 +2277.69 + 60.23 || +69 29-375| + 0 40.84 
644 | 13.0] 151 +7.6739 +0.7886 “1; 2301253 + 235.98 || +70 18.50 | + 3 36.21 
643 0.0 +7.6367 —0.0430 + 2290.31 — 13-43 | +69 50.18 | — 0 33.03 
629 6.0 742720 —I.1400 +2180.85 342.42 || +66 20.25 46 ghoses 
635 | 18.0 | 300 || +7.4302 tet srs +2228.30 | — 347.65 +67 46.67 | 6. 6.25 
647 | 13.0] 169 +7.8996 —1.7656 +2369.01 — 530.06 | +71 57.55 — 9 11.09 
639 7.0.4 +7.5886 —2.1558 +2275.70 | — 647.07 || +69 3.96 | —11 6s51 
630 | 11.0! 140 +7 -3196 —3.6110 +2194.92 —1083.46 || +66 24.03  —18 21.62 
631 Z./0-' +7 .3399 3.4623 + 2201.05 —1038.86 || +66 36.50  —17 37-11 
640 pee | +7.6178 — 352206 + 2284.38 — 998.18 | +69 8.94 | —16 57.81 
641 14.0 | 211 +7 .6283 —3.8400 +2287.49 —1152.16 | +69 9.94 —r9 31.85 
645 | 13.0] 189 | +7 8542 =~ 3.2018 2355220 — 948.78 | +71 19.32 | —16 9.62 
632 12.0 | 138 +7.3614 —4.2956 + 2207.41 —1288.77 || +66 40.68 —a2r1 47.15 
637 0.0 | +7.6021 —4.5976 +2279.58 —1379-35 || +68 50.58 —23 18.94 
646 Bese +7.9329 —4.6048 +2378.77 —1381.51 | +71 48.22 —23 22.80 
626 | 5.5 | 17-0554 | —§.3145 |) +2115.57 | —1594.32 | +63 45.68 | —26 51.28 
628 3.0 | +7.2200 —5.6636 + 2164.83 —1699.02 | +65 11.72 | —28 36.77 
633 9.0 | +7.4024 i ae) +2219.62 —1546.49 | +66 55.18 | —26 5.10 
} 
| 


Revision. 


Platte I 
| 
| —4'0707 —3'3545 —1222"83 | —1003"65 || —37' 043 
| —3.7300 —1.7431 1itg.7o | — 520.59 || —34 0.45 
/ —2.7000 —1.3870 — 810.60 AEA AOm i 2An a Sit k 
+2.6319 —4.1361 + 786.89 —1242.02 +23 46.44 
| +3.2436 —2,2381 + 971.50 — O07 2a56) \\i-4-29) 28342 
Platte II 
—1!'7350 —2!2349 — 520152 | — 670117 | —15' 47"80 


6. Mittlere Orter fiir 1899.0. 


Bezeichnet M fiir den Plattenmittelpunkt die Summe aus Korrektion wegen Refrak- 
tion und Reduktion auf den Jahresanfang, und N die von der Mondlange abhangigen 
Nutationsglieder, so ergibt sich die Reduktion der scheinbaren A.R. und Dekl. der 
Plattenmittelpunkte (vgl. S. 21) auf mittlere A.R. und Dekl. folgendermafen: 


Platte I Platte II 


M@ App. ....]] 33°16'23"93 33°15’ 3°29 
SVG area — 40.24 — 38.45 
ING aS Sy iene + 0.19 Ei tO) nO 
Cine d yaar 33°15 43.88 33°14 25.03 


J) App. .... |} +56°51' 2143 +56°51'59103 
Vp Steere evare 2h Os ta — 25.92 
IN See case — 0.063 OOS 
6, med... .. +56°50'56"32 | +56°51'33%08 


Die Verbindung dieser a@,med. und 6,med. mit den auf Seite 26 bis 47 an- 
gegebenen a—a, und d—d, ergab dann die mittleren Rektaszensionen und ‘Deklinationen 
a med. und 6 med. samtlicher Sterne. Auf beiden Platten gemeinsam finden sich 446 
Sterne: fiir diese wurden die Positionen aus beiden Platten zu einem Mittelwert zusammen- 
gezogen, und an die nur auf einer Platte vorhandenen Sterne die halbe Plattendifferenz 
angebracht, die noch spdter (S. 49) erwahnt werden soll; die so entstandenen endgiiltigen 
Rektaszensionen und Deklinationen aller 649 Sterne sind in dem Katalog des 9. Ab- 
schnitts (S. 58 bis 65) mitgeteilt, wobei die A.R. in Zeit umgewandelt sind: der dritten 
Dezimale kommt hier freilich nur rechnerische Bedeutung zu. 

Zuvor wurden fiir die gemeinsamen Sterne die Plattendifferenzen w beider 
Koordinaten gebildet. Um etwaige systematische Gruppierungen in diesen w aufzufinden, 
wurden sdmtliche Werte auf 9 Felder der gemessenen Flache verteilt geordnet. Eine 
statistische Verteilung der Plattendifferenzen nach Gréf§e und Vorzeichen veranlafte vor 
einer Mittelbildung dieser 9 Gruppen zum Ausschluf’ von 17 besonders stark heraus- 
fallenden Einzelwerten; dann ergaben sich die gruppenweisen Mittelwerte der Platten- 
differenz, zu deren Berechnung alle in A. R. zwischen — 110 und + 1744 und in Dekl. 
zwischen — 087 und + 0"88 liegenden Betrage herangezogen wurden, fiir die 9 Felder 
folgendermafgsen: 


48 


Rektaszension Deklination 


Bor aly 3 Se a5 ee A eT 32, 2h 33r ae aae4s 84-27 
56°21’ 56°21’ 56°21’ 
56°33! 56°33’ 56°33! 

+o%13 | +0116 
56°45' 56°45! 56°45’ 
+o%o04 +o0"06 
56°57 56°57" 56°57’ 
g2n2te 33) 8a. 33, 45. 842 1 92, 2h ee 3 8a) 4a hs 34 2h 


Da sich in dieser Verteilung keinerlei Gesetzmafigkeit erkennen lief, konnten 
nunmehr die konstante Plattendifferenz und der mittlere Fehler abgeleitet werden. 
Unter Ausschluf} der auf unsicheren Messungen beruhenden Sterne 96, 181, 184, 187, 
188, 219, 236, 308, 345, 475 und 592 wurden aus insgesamt 438 gemeinsamen Sternen 
die Werte 


W,= + 071354 o%013.. und W,= + 0/022 - o%013 


als konstante Plattendifferenz im Sinne II—I, und daraus in befriedigendem 
Einklang mit der Gaussischen Gesetzmafigkeit der Fehlerverteilung die Werte 


m,°COSd,—=+0%277 und m;=—-+0'294 


als die mittleren Fehler einer Beobachtung gefunden. 

Die halbe konstante Plattendifferenz betragt + 007 in A.R. und + o”o1 in Dekl.; 
an die nur auf einer Platte vorkommenden Positionen wurden demgemaf} die Korrek- 
tionen auf Idealplatte 


in ACRe: 2 0207 in Dekl.: + o”o1 


angebracht (vgl. S. 48). 


7. Vergleichung mit dem Katalog von YOUNG. 


Auf photographischen Aufnahmen RUTHERFURDS aus den Jahren 1870—74, die 
durch Miss YOUNG’) bearbeitet worden sind, finden sich 96 hellere Sterne des vor- 
liegenden Verzeichnisses. Die YOUNGschen Positionen (a. a. O., Table X) wurden mit 
den dort gegebenen Prazessionen auf das Aquinoktium 1899.0 reduziert und lieferten 
die in nachfolgender Zusammenstellung enthaltenen Differenzen im Sinne YOUNG minus 
MeEssow. Die hierin nicht aufgefiihrten YOUNGschen Sterne liegen auferhalb des fiir die 
vorliegende Ausmessung gewahlten Gebietes. 


1) A.S. YOUNG, Rutherfurd Photographs of the stellar Clusters h and vy Persei, New York 1906 (Contri- 
butions from the Observatory of Columbia University — No. 24). 
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Differenzen YOUNG minus MESSOW. 


Die Unterschiede halten sich innerhalb sehr geringer Grenzen: der einzige Stern, 
fiir den sich eine nennenswerte Abweichung herausstellt, ist Me 587. Aus seinen fiir 
Aquinoktium 1890.0 geltenden Positionen 


Epoche a 6 
Younc 136 1874.4 25re™c1Sa2 +56°22'41"'6 
Messow 587 1899.8 51.36 40.8 
folgt die Eigenbewegung uw, = + 0/082 und w;= — 0"031. 
Fir denselben Stern gibt Herr VAN MAANEN’) (Stern Nr. 245) die Eigenbewegung 
My, = + 07043 und w;—= —o’ol10, also in beiden Koordinaten geringer an. 


Zu der obigen Zusammenstellung ist im einzelnen noch zu bemerken, daf fiir die 
Sterne Me 260 und 350 nur die Position der Platte I] benutzt wurde, da auf Grund 
einer Vergleichung mit den Positionen OERTEL 20 und PIHL 22”) die Messung der Platte I 
als offenbar unsicher erkannt wurde; der Stern Me 364 ist nur auf Platte I gemessen 
worden. 

Unter Ausschluf dieser Sterne 260, 350 und 587 ergab sich als konstanter 
Unterschied YOUNG minus MESSOW : 


a — ” 
D,, = 0000 und D;= + o”o1 


also verschwindend klein. 

Eine weitere Untersuchung der Differenzen YOUNG minus MEssow auf Eigen- 
bewegungen oder auf eine etwaige systematische Verteilung hin fithrte zu keinem 
positiven Ergebnis. Die sehr kleinen Betrige dieser Differenzen bestatigen nur die schon 
anderweitig festgestellte Tatsache, da die beiden Sternhaufen ihre Lage an der Himmels- 
kugel fast unverandert beibehalten. Die von den Herren KOSTINSKY*) und VAN MAANEN 
gefundenen Sterne mit grofer Eigenbewegung liegen in weiterer Umgebung der eigent- 
lichen Sternhaufen. 

Auch die in der YOUNGschen Abhandlung (S. 70—72) angegebenen 140 Differenzen 
» BRONSKY-STEBNITZKY minus YOUNG“ und die ebendort (S. 67) genannten 37 Differenzen 
»KRUGER minus YOUNG“ wurden zu einer Vergleichung mit den vorliegenden Resultaten 
herangezogen. Die auftretenden Werte erwiesen sich indessen entweder als zu gering 
oder fanden durch die Vergleichung der einzelnen Verzeichnisse untereinander keine 
Bestatigung (mit Ausnahme des schon behandelten Sterns Me 587), so daf} eigentliche 
Eigenbewegungen, die daraus abgeleitet werden k6nnten, nicht als verbiirgt betrachtet 
werden dirfen. Nur der Vollstindigkeit halber sei auf Grund der vorgenommenen ver- 
gleichenden Untersuchungen im folgenden eine Liste der auf etwas stirkere 
Eigenbewegung verdichtigen Sterne des YOUNGschen Katalogs mitgeteilt. Das 
beigefiigte a oder 6 gibt an, in welcher Koordinate die Abweichung zu suchen ist; zwecks 
besserer Ubersicht sind auch die Nummern von OERTEL, PIHL und A. G. Helsingfors- 
Gotha hinzugesetzt. 


1) A. VAN MAANEN, The proper Motions of 1418 Stars in and near the Clusters h and 7 Persei, 
Utrecht 1911 (Recherches astronomiques de l’Observatoire d’Utrecht, V). 
*) vgl. S.54. — *) A. N. 4366. 
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YounG | Bron-STEB KRUGER Messow | A.G. 
II 76 6 18 17 Oe 62 2030 
13 85 34 «CO 19 » 68 2033 
20 142 = 42 a0 — 2045 
22 163 30) EKO Big Oe 7o 2049 
23 176 334 61 — 2052 
26 189 28°96 68 Oe 65 2056 
27 199 @ = = i = 
32 264 ad — — — 2067 
38 290 a0 _ — — 2069 
40 311 4 6 134 Oe 52 2073 
49 379 24 0 169 >» WI 2080 
Si 382 25 4 spat ye Bi, 2082 
53 391 23 4 177 > 25 a 
57 442 @ 16 216 SWhariay — 
59 450 6 — 224 » 20 — 
60 462 Ties) 229 » +. 2088 
72 581 «4 35 292 ee = 
87 123 —- SRO meno Pi 22 _ 

103 843 0) —- 429 » 48 2150 
136 1056a a6 — 587 a6 >» 183 2195 
141 1103 6 _ ; = — 2203 


Auch auf etwa zu vermutende Gruppen gleichartiger Eigenbewegungen wurde ein 
Augenmerk gerichtet, doch gelang es hierbei ebensowenig, etwas Sicheres zu ermitteln; 
hochstens diirften die 3 Sterne 


ail 
Y Me | (a) (6) | Y—Me Br-St Kr Oe AG. 
57 ter s2gaMolh 456° 48 po ler 7 leat e! oF 442 16) fa FR 
60 229 12.0 40 —o.027. +0.06 462 — I 2088 
61 234 12.0 40 —0.027 +0.07 472 — 2D _ 


als ein physisch zusammengehoriges System betrachtet werden, wahrend die Komponenten 
anderer Gruppen sowohl in A.R. und Dekl. wie auch in der Differenz Y—Me weit ver- 
schiedenere Einzelbetrige aufweisen. 


8. Helligkeiten. 


Zur Bestimmung der Sterngréfien wurden die auf S.8 angefiihrten Kardinal- 
Helligkeitsstufen in iblicher Weise in je 6 Untergruppen zerlegt und die Sterngréfen 
der photographischen Platte nach dieser Skala eingeschatzt. Auf Platte II erhielten die- 
jenigen Sterne die Bezeichnung <11.0, welche wegen der du®erst geringen Schwarzung 
des Bildes ohne Zuhilfenahme der doppelt so langen Kontrollaufnahme iiberhaupt nicht 
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als Sterne erkannt worden waren. Fir die wahrend der Messung erfolgten Gréfen- 
angaben wurden die abkiirzenden Bezeichnungen JI’ fiir eine Gré®enstufe in folgender 
Weise eingefiihrt: 


. GroBe Le Grofe r Groéfe FE 
<=E110 ° 9-5 be) 8..02=7751 1-20 

II .0 I 925-000 a Ly Tish —— oh Ongena 
Wi Os LOG a 9.0—9.5 12 FAG 22 
I0.5—11.0 3 9.0 13 7) 3 TO 123 

10.5 4 9.0—8.5 14 TRO ieee ed 
TOG ——1 0 Olas 8.5—9.0  I5 7-0 25 
TOMO KOMG a aeLO 8.5 16 7/-O—Onike 5 20 

10.0 7 8.5—8.0 17 6.5—7.0 27 
TO3O-— Oa Sno 8.0—8.5 18 6.5 28 
9-5—I10.0 9 8.0 TQ. 1). 625-670" 20 


und sodann fiir jede Platte die Lagenmittel 7—4(I,p+Iy) auf halbe Einheiten der I’ 
gebildet. Es liegt in der Natur der Sache, daf$ diese Gréfienschatzungen zu Beginn 
der Beobachtungen geringere Sicherheit boten als spater, wo sich erst, eine gewisse 
Ubung und Vertrautheit mit dem System eingestellt hatte; auch wurde vielfach bemerkt, 
daf$ die Gréff{enschatzung zu Anfang einer taglichen Messungsreihe weniger sicher als 
gegen den Schluf derselben ausfiel. W&ahrend Platte I Lage V durchbeobachtet wurde, 
hatte der Gehilfe die Zahlen der Lage R zur Kontrolle danebenliegen und machte, 
wenn die neue Schatzung um 3/7, d.h. um eine halbe Gréfenklasse, oder mehr von 
der friiheren abwich, hierauf aufmerksam. In solchen Fallen wurde die Gréfe noch 
etwas genauer gepriift und zuweilen I’y, weit 6fter jedoch J’g um eine I’-Stufe nach der 
Seite des Mittels zu geindert. Unterschiede von 2/7’ wurden auch genannt; eine Ab- 
anderung der Schatzung erfolgte hiernach aber nur in sehr seltenen Fallen. Im ganzen 
wurden bei Lage V um 2/7 anders als bei Lage R geschiatzt: 


Platte I Platte II 


Sterne 9.0 44 29 
Sterne >9.0 13 7 


Die Verteilung der Gréfienschatzungen Gr. auf die einzelnen Stufen ist aus folgender 
Zusammenstellung zu ersehen, wo S die fiir beide Platten summierte Anzahl der Falle 
bedeutet: 


Geers Grows Cras 
82 9-5 54 8 
LUOms 1S 51 6 
78 64 7-5. 4 
56 9.9. 53 2 
Wo} Gy aie Bee 33 e 
5° 33 1 OV R2 
62 Sab veuin od: fo) 
10.0 93 20 I 
54 14 Cie oi 
56 SiON) S'E4 fo) 


Setzt man fiir die Verteilung der Sterne auf die verschiedenen Helligkeitsstufen einen 
annahernd gleichmaftigen Verlauf voraus, so ist aus Vorstehendem ersichtlich, daf die 
Schétzungen 11.0 und 10.0 jedenfalls bevorzugt wurden, wahrend die beiden andern 
Kardinalwerte 9.0 und 8.0 sich der tibrigen Reihe gut anschliefien; allerdings sind auch 
hier gewisse Spriinge in der S-Kurve erkennbar. 

Zu dieser Schatzung der Gréffien aller Sterne trat nun fiir die helleren (> 9.5) noch 
eine eigentliche Messung, indem die photographische Helligkeit als proportional dem 
Durchmesser der Schwarzung angenommen wurde. Dieser ergab sich aus den Rand- 
einstellungen der Sternscheibchen, (vgl. S. 9), indem an 64==|A’— A’| und 6g=|B°— B*| 
die Fadendistanzen A, und A, (vgl. S. 8) angebracht wurden: 


d,z=06,—A, dg = 6g — Ag 


Die arithmetischen Mittel y’ —4(d,-+ dg) wurden wiederum aus beiden Plattenlagen zu 
y=4(yr-+ yy) vereinigt und damit der Schwarzungsdurchmesser des Sternscheibchens 
gewonnen, ausgedriickt in Einheiten der tausendstel Schraubenrevolution 9. In der Zu- 
sammenstellung fiir die einzelnen Sterne (S. 26 ff.) ist durch eingeklammertes (y) ange- 
deutet, dafS einer der beiden Lagenwerte unsicher oder nicht vorhanden ist. Im 
ganzen sind 


auf Platte I: 20(y) +174, also 194 Sterne 
> » II: 17(y) +183y, » 200. » 


nach dieser Methode photometrisch bestimmt worden. 
Um die 7’ und y nun in photographische Helligkeiten umzuwandeln, erschien es 
am zweckmafigsten, die von Herrn SCHWARZSCHILD in ,Beitrage zur photographischen 
Photometrie der Gestirne; Publ. der Vv. KUFFNERschen Sternwarte, Band V, Wien 19004 
aus extrafokalen Aufnahmen abgeleiteten Helligkeiten zugrunde zu legen, zumal die in 
der genannten Abhandlung (S. 81—82) gegebenen Werte fiir 202 Sterne (von denen nur 
3 aufferhalb des in der vorliegenden Bearbeitung vermessenen Areals liegen) ein gemein- 
schaftliches System fiir beide Sternhaufen darstellen, wahrend photometrische Unter- 
suchungen anderer Verfasser sich nur auf den einen oder den andern Sternhaufen 
beschrankten. 
Eine Identifizierung der 199 gemeinsamen Sterne wird in folgender nach Rekt- 
aszension geordneter Zusammenstellung gegeben. Hierin bezeichnet Nr. die Nummer des 
vorliegenden Kataloges, m die aus Herrn SCHWARZSCHILDs Tafel 21 entnommene und als 
Anhaltswert dienende extrafokale Helligkeit, und Oe, Li und Pi beziehen sich auf die 
Sternnummern der in nachstehenden Abhandlungen mitgeteilten Verzeichnisse: 
K. OERTEL, Neue Beobachtung und Ausmessung des Sternhaufens 38 h Persei am 
Miinchener grofen Refraktor (Neue Annalen der K. Sternwarte in Bogenhausen, 
Band II, Miinchen 1891). 

E. LINDEMANN, Helligkeitsmessungen im Sternhaufen A Persei (Bull. de l’Acad. 
Imp. des Sciences de St.-Pétersbourg. 1895. Janvier. Ne 1). 

O. A. L. PIHL, The stellar Cluster y Persei micrometrically surveyed. Christiania 1891. 
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Verzeichnis der photometrischen Anhaltsterne. 


Nr. m Nr. m | Nr. | m 

13 7.68 Oe 63 176 10.61 Oe 23 324 | II. 41 Pie 
17 6.91 » 62 177 9.93 yao eir 328. 5) 10.61 Oegti, Pitr 
19 9.15 » 68 179 10.97 » 26 3581) | FUR 4g) 2.793; 0984 
21 10.23 » 64 190 11.25 » 24 339° | 9.60 Pi 17 
30 9.17 ieee IgI II.07 » 60 350 | 9.35 >» 22 
34 11.43 Oe106 193 | 9.62 Oe 14 gest 10.97 Pi 24 
51 9.76 » 66 194’ | 10.33 » 16 354 | 10.65 > 25 
52 Tite » 100 199 10.41 » 15 357 10.89 » 26 
53 9.46 > E70 200 (| resis) oe 359 9.60 » 27 
54 10.97 » 67 201 9H TEE LS » 28 360, * 10.77 » 29 
59 II. 41 Oe 67a 211 | 10.59 Oe 17 363 | II.49 Piege 
61 9.53 Li 33 BT oy | 9.69 » 12 364 «| 9.51 » 32 
68 9.05 Oe 65 216 | 9.81 EI 305. I 8.78 >» 33 
75 10.95 > 95 Date 10.53 » 32 366 | 9.58 » 35 
89 Leet » 61 220 | 10.79 » 18 3674} 10,65 » 34 
gi 10.85 Oe 94 224) | 10.53 Oe 29 369 10.93 Pi 36 
92 10.87 » 50 220) 1 HIS yo ET 372 9.97 » 38 
99 10.01 » 48 232 | 10.45 » 105 a8 10.01 » 39 
IOI 10.17 » 54 234 9.93 ae. s750 | 10.75 » 4I 
103 II.09g » 49 236 | 10.29 » 20 378 | Lie 23 >» 42 
109 10.45 Oe 56 241 | 9.65 Oe 5 380 10.63 Pi 43 
IIS PERTORES » 36 246 sey pt Sehy 384 10.53 > 47 
121 10.61 » 35 248 9.91 » 83 SO trun 10.67 » 51 
122 8.57 » 34 250 | 10.43 a $930 |. AtEe23 » 53 
127 10.65 >» 47 25t 7-39 » 19 395 | 9.99 » 54 
131 _10.69 Oe 46 259 | TOT Oe 19a 306 |. 8.63 Pi55 
132 Lao ey] » 96 260 | 10.53 » 80 399 | TORE » 58 
134 8.44 » §2 265 | rr27 » 37 400 | II.43 » 59 
135 10.81 >» 51 266 | 10.61 » 85 A028 nal 10.23 » 61 
141 9.46 >» 45 Zeke 10.63 y 730 404 | oak ur: » 63 
146 9-49 Oce53 272 | 9:79 Oce44 407 | 9.56 Pi 64 
148 10.91 » 79 2A 9.58 » 38 ADT pb Li. 52 » 67 
150 10.59 >» 55 276 | II.43 » I9b 413 TD. 53 » 68 
154 10.69 » 33 277 | Dr. 11 » 40 415 10.43 » 69 
156 10.89 Deis 292 | 10.03 72 417 | LEM >» 41 
158 9.53 Oce27 295 | 10.03 O¢e43 419 | 11.19 PE7s 
159 Il.47 » 78 299 10.25 » 92 420 g.21 2 
163 10.53 ees t 300 Lis » go 426 10.07 » 76 
166 10.69 » 84 304 he 2M » 542 428 8.55 bial 
169 9.53 » 71 305. | 10.81 » 88 429 | 7-21 » 78 
170 9.49 Oe 41 312 8.53 Oe 74 430 | 10.83 Pi 79 
171 9-99 » 57 314 11.41 » 87 433, | 10.63 » 81 
173 9.33 » 30 315 II.09 Piet 435 | 11.47 » 84 
174 II.29 >» 59 317 Lies Osi Pw 438 II, 2 » 85 
175 Te 7 » 81 322 Grete = 755d 5 440 | 8.41 » 86 


Nr. m | Nr. | m Nr. m 

441 he a Pinoy 506 10.59 Pi 126 563 BLh Pi 165 
442 10.83 » 88 507 9-93 » 127 569 II.19 » 168 
443 9.58 » 89 510 10.95 » 129 571 Theis » 169 
444 10.63 » go SDAA 11.03 » 132 572 8.64 » I7I 
446 10533 » QI 516 | 10.69 eee 576 Ii. 31 » 174 
450 10.57 Pi 92 Bay a 10.79 Pics 581 10.55 Pi 178 
ast). | 10.57 OS (siiey | II.07 » 136 583 10.19 » 179 
455 9.87 » 96 519 9.31 » 137 587 9.93 » 183 
458 8.78 » 98 521 10.61 » 138 594 11.53 » 188 
461 Or3t » I0O 522 II.41 » 139 601% 10.39 » 194 
466 9.58 Pi 102 523 10.67 Pi 140 602 10.91 Pi 196 
473 11.49 » 105 525 10.59 » I4I 605 10.15 » 197 
477 Pilg » 106 S20\s 10.07 » 142 607 9.56 » 198 
481 Ties >» 108 528 8.35 » 144 608 | 10.87 » 199 
482 9.08 » ITO BSSo it 12 kOvOy > 147 

484. | 9-37 Pi 112 ein 9.81 Pi 149 

485 II. 43 > 113 539 | 7-71 » 150 | 

486 10.83 » 114 Cy a 10.73 » 152 | 

490 10.65 » 118 544 | 10.71 » 153 | 

492 10.03 >» 119 550 10.41 » 155 | 

494 TL, 25 Pi 120 Boy sie alos Pi 159 | 

496 10.79 >» 121 iteh | 9.58 » 160 | 

498 9.60 » 122 560 | LUZ » 162 | 

499 10.83 er23 561 > |} rr 43 » 163 

503 10.71 » 125 562 | 10.07 >» 164 | 


Die fiir jede Platte ermittelten Z’ und y wurden nunmehr fiir eine graphische 
Ausgleichung als Ordinaten, und die m als Abszissen auf Millimeterpapier einge- 
tragen und durch die so entstandenen 4 Punktreihen Kurven gelegt. Fiir die hellsten 
und fiir die schwachsten Objekte zeigt sich in dieser graphischen Darstellung eine 
grofere Streuungstendenz als fiir den mittleren Hauptteil der Kurven, jedoch lief sich 
die Kurve in allen Fallen mit ausreichender Sicherheit zeichnen. Bei den J’-Kurven 
war fiir das Gebiet der schwachsten Sterne, also unterhalb der SCHWARZSCHILDschen 
Gréfe 11.5, eine graphische Extrapolation erforderlich, die in méglichster Anpassung 
des Kurvenzuges an den Verlauf des angrenzenden Teils in beiden Fallen auf 12.2 als 
auf die anzunehmende Helligkeit der am schwachsten geschatzten Sterne hinfihrt, also 
um reichlich eine Gréffenklasse tiefer, als nach dem bei den Schatzungen selbst zugrunde 
gelegten Potsdamer System. 

Auf Grund dieser Kurven wurden sodann Tafeln zur Verwandlung der Schatzungen 
I’ und der Messungen y in photographische Helligkeiten H und h des SCHWARZSCHILD- 
schen Systems entworfen, und aus ihnen unmittelbar die H und h herausgeschrieben. 
Bei der Bildung der Mittelwerte H aus beiden Platten wurde dem Werte H,, gréferes 
Gewicht gegeben (vgl. S. 7), wahrend die A durch einfache Mittelbildung gewonnen 
wurden. Um auch fiir die nur auf einer Platte beobachteten Sterne Helligkeiten abzu- 
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leiten, die homogen mit diesem Mittel sind, wurden aus den in Funktion der Helligkeit 
dargestellten Plattendifferenzen H,,— H; und h,—h, Tafelchen fiir eine ,Korrektion 
auf Idealplatte* gebildet; eine fiir den ganzen Bereich konstante Korrektion ohne Riick- 
sicht auf die Helligkeit anzuwenden, erschien nicht ratsam. 

Als Werte konstanter Plattendifferenz wurden 


W' y= —o™02 und W’, = —o™o16 
gefunden, und hieraus ergaben sich als die mittleren Fehler einer Beobachtung 
MeO Om UNG Tt = OL LEO 


Die entsprechende Untersuchung wurde sodann auch fir die Unterschiede , SCHWARZ- 
SCHILD minus MESSOW* durchgefiihrt: als konstante Differenzen wurden 


Wy = —o™o2 und W, = -+ o™017 
abgeleitet, und die mittleren Fehler ergaben sich zu 
fips OFZ RUNG ait, = = OF 16 


Die Helligkeiten H und h sind in den nachstehenden Katalog der mittleren Orter 
unmittelbar mit aufgenommen. 

Um einen Uberblick tiber die Verteilung der Sterne innerhalb der eigent- 
lichen Helligkeitsstufen zu gewinnen, wurde eine Abzahlung aller 649 Objekte nach 
Zehntel-Gr6fenklassen vorgenommen. Die Gruppierung dieser Zahlen nach halben 
Gréfenklassen fiihrte zu folgender Zusammenstellung, wo nach Bezeichnung von 
KOBOLD') m die Gréfe (also im vorliegenden Falle = H) und 4A, die Anzahl der Sterne 
bis zur m-ten Grédfe bedeutet, und log a, = log A, — log An—., gesetzt ist: 


m Ain log ay 
7-° 3 
fats 5 O7222 
8.0 6 0.079 
8.5 16 0.426 
g.0o 28 0.243 
9.5 51 0.260 
10.0 82 0.206 
TONS 141 0.235 
II.0 215 0.183 
WES 349 OR 2 mT 
12.0 649 0.269 


Wenn man von den 3 ersten Stufenwerten des log a, absieht, die in Anbetracht der 
geringen Zahl hellerer Objekte noch allzu unregelmafig laufen, ergibt sich fir den 
Bereich m=85 bis m= 12.0 als Mittelwert log a 0.230, der sich den aus Ab- 
zahlungen der B.D. von SEELIGER und KOBOLD abgeleiteten Werten gut anschlieft (vgl. 
KOBOLD a. a. O., S. 163). Das erst bei etwa m= 11.5 eintretende stérkere Anwachsen 
obiger log a,, oder auch der Umstand, dafi fast die Hialfte aller gemessenen Objekte des 
vorliegenden Areals der 12. Gréfenklasse angehdren, deutet darauf hin, daf’ diese 
schwachsten Sterne nicht dem eigentlichen Sternhaufen zuzurechnen sind, sondern den 
mit schwachen Sternen der Milchstrafe tiberdeckten Himmelsgrund darstellen. — 

') H. KOBOLD, Bau des Fixsternsystems, Braunschweig, 1906. 
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9. Katalog der mittleren Orter und Helligkeiten 


von 649 Sternen in den beiden Sternhaufen N.G.C.869 und 884 im Perseus. 


oom on DN mMBRWwWN HH 


Rektaszension | 
1899.0 


2h 9” 
21 
22 
27 


27 


31 
34 


37: 
40. 
.740 
. 801 
.856 


19° 
754 
967 
26. 


993 


290 


.046 


.839 
29. 
30. 
.462 
. 681 


169 
860 


298 
443 


. 782 
.QIo 
.981 
472 
.O15 


.105 
.028 
614 
-894 
.391 


-7197 
-555 
-905 
.408 
114 


.702 
.782 
-QII 
305 
.540 


.430 
- 314 
-637 
241 
.992 


Deklination 


+L 56°48’ 
42 


34 
28 


24 


30 
34 
41 
34 
51 


22 
38 
33 
49 
29 


32 
35 
24 
39 
52 


37 
27 
26 
29 
45 


29 
51 
31 
26 
25 


26!09 


14. 
Bon 
30. 
.48 


42 


28. 
2. 


59- 
28. 


57: 
55: 
6 


33: 
26. 


4o. 


71 
a3 
go 


17 
77 


it 


It 


TI 


I2 


I2 


i2i 
5 A 
0 ie 


12. 


T2s 
mg, 
i Or; 


Lo Gry 


2 i 


7: 
2. 
ties 


Vey 
Ts 
Io. 
Q. 
Io. 


Io. 


Io. 
Io. 


eH COOH ON 


DAOwo eo & CMM 


HOON UANOHDE 


Oo onnn 


RBAHHA OG amb 


Helligkeit 
Schat- 
zung 


Mes- 
| sung 


| 6.98 
9.86 
| 9.18 
10.64 


(10. 50) 


\(10. 15) | 


Rektaszension 
1899.0 


h 


2710228 

22. 
334 
.438 


22 


25 


25. 


26. 
26. 
27 
28. 
28. 


30. 
.671 
.103 
.803 


.904 


32 


098 
275 


988 


589 
892 
143 
214 
844 


594 


-147 
-733 
561 
.668 
.706 


834 
.136 
. 486 
»204 
.820 


J255 
-454 
144 
.446 
.g0o 


-734 
.842 
4302 
.107 
-059 


.693 
-379 
.212 
- 503 
621 


Deklination 


+ 56°32’ 


53 
33 
49 
29 


51 
38 
3I 
31 
33 


37 
34 
43 
a7 


42163 


48. 
55- 
38. 
Alea 


24. 
41. 
Q. 
a. 


Helligkeit 


Schit- Mes- 
zung sung 


12): 
8. Sag2"4 
12.1 | 

187, 
12. 


I2. 
E25 
itp ts 
Dies 
2 We 


lanl 
Lol 
AL nwNN 


Ln) 
lee) iS) 
IDOL AL In orm 


4 
Ww 
HOO COOH 


H 
iN) 
OON NH 


Rektaszension| Deklination 
1899.0 

81 || 2210™58%178 +56°32' 41/14 
82 58.181 22510636 
83 58.981 35 45.01 
84 59.478 25 11.89 
85 59.538 26 36.28 
86 Ir 0.686 48 41.50 
87 1.461 31 11.64 
88 2.986 4I 11.06 
89 5.182 45 40.18 
go 5.830 27 30.06 
QI 6.171 Bae yee Ke) 
92 6.733 4l 35.52 
93 7-935 46 16.45 
94 7.126 46 3.06 
95 7-324 53 25-79 
96 8.148: 44 38.66 
97 8.443 28 4.92 
98 9.482 46 28.34 
99 9.793 42 11.34 
100 Tost 35 44.74 
IOI IT.525 44 26.48 
102 12.038 52022 02 
103 12.449 41 11.64 
104 3.053 BU LOR ae 
105 13-132 | 44 57-14 
106 13.226 20mm] o 
107 13.490 46 1.14 
108 13-744 48 13.54 
109 13.760 46 9.38 
IIO 14.145 54 28.19 
IIL 14.239 26 42.66 
Bele 14.329 22 58.02 
113 14.414 40 41.79 
114 14.441 2353 te. 25 
TT5 15.047 34 59-34 
116 15.413 54 49.20 
1t7 16.491 255 O02 
118 17.063 3550.03 
119 17.248 30 4.17 
120 D7aZO30,| 30 34.97 
121 18.062 | S4e cre OF 
122 13227 S0u,) 326327715 
123 18330 7a 32 25.48 
124 19.080 44 26.92 
125 19.084 | 44 14.68 


Helligkeit 


Schat- 


zung 


EZ 
1S is 
2. 
Bis 


I2 


£2. 
I2. 


I2 


gi is 
RET 


II 
Io 


£26 
12. 


Io 


I2. 


Ir 
Ii 


Io. 
I2. 


Io 


12. 
EL 
Er 


12 


EF 


I2. 


I2 
Io 


BS is 


II 


Q. 
1 fe 


II 


Io. 


Eis 

9. 
ae 
He 


I2 


IO. 

8. 
Lie 
Ten 


12 


WN HO 


yb HOMO 


ORNOO 


ue SS oN. 


Ae nnd 


Oo DAN NW 


pHHOO 


Mes- 
sung 
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N Rektaszension Deklination Helligkeit 
Ee Schat- - 

1899 .0 ae Paes 
126|| 2°11™19°360 | +56°39’ 8738 || 12.8 ~ 
127 19.449 42 0.48 10.7 | 10.78 
128 | 19.534 47 49.17 P2t Oars 
129 20.124 54 45.50 Ei 3 ee 
130 21.228 40 19.93 D200 = 
131 20.319 41 32.86 Il.o |(1I.04) 
132 21.842 46 56.50 Ti.2 ft r.o3i 
133 22.190 40 41.26 12.2 = 
134 22.460 44 26.64 (8.5) | 8.44 
135 22.914 43 40.90 10.9 | 10.68 
136 23-145 30 18.04 11.6 | — 
137 23. 200. | 42 3.29 12.2 | — 
138 25 OTe | 53 56.14 10.4 | 10.38 
139 23.748 | 3I 44.70 12.0 — 
140 23.930 | 45 6.20 ae as es 

| | 
141 24.360 | 40 59.60 || (9.6) | (9.55) 
142 2453070 =| 43 59.18 BES |) Ge 
143 an st4ne | 36 14.39 bap2 _~ 
144 26.193 | Gis Gary P25 — 
145 PASS yery 2 46 58.42 11.6 = 
146 26.992 44 36.30 9.7 | 9.46 
147 27.976 450 35. Poin BR ae ee 
148 28.002 SENat OO 10.9 | 10.92 
149 CXS eet AT 2 ain 2 E EN = 
150 28.260) | 45 47.00 10.8 | 10.92 
151 206,37 Teach 38 40.00 II.9g — 
152 30.630 | 24 15.68 LOnOm LO 707 
153 31.166 44 31.60 D220 [ee 
154 33-653 | 33 58.18 10.8 | 10.76 
155 33-697 | 56 24.83 10.9 | 10.83 
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622 6.447 Bibn5 25 12.00). — 637 33036, || SET ALhS E22 | = 
623 8.264 46 32.70 ty 638 33.296 | 53 39-88 10.8 | 10.66 
624 9.595 | 3r 6.38 TiO — 639 235020) 40 26.69 1m1.6 | — 
625 LOLT7A. || 26 28.08 10.9 | 11.08 ||| 640 2427 Se 34 35.26 EEO 
626 12. 72 24 41.40 EELS | — 641 34.338 | Be Paey: TO. Io XO), 04 
627 17.921 SEigr.ro i SOR 642 35).0207 | 52 13.98 LOU Sy i LOn LO! 
628 18.445 22 56.30 faton| Ss 643 37.009 51 0.04 G22 ae 
629 22 OR Ziaur 45 33-21 BE 7 ea 644 38.goo 55° 9.28 10.5 | 10.58 | 
630 235203 a) 33 11.48 10.8 | 10.84 645 42.948 | 35 23-54 10.5 | 10.30 
| 

631 24.098 | Sams he 00 mel) ol2 00 | — 646 44.858 28 10.35 12.0 — | 
632 24.390 | 29 45.92 10.7 | 10.74 |f| 647 45-512 AZ 2202 10.4 | 10.30 

| 633 PIRES HAG 25 27.96 bi Tee ee 648 51.706 24s EeOG 10.8 10.58 
634 252720) 0) 54 43.50 11.6 ag 649 54.656 © EP BY neigh 1I.2 | = 

| 835 28.779 | 45 26.86 9:4 9.44 || 


Bei einigen mit : bezeichneten Positionen iibersteigt die Plattendifferenz au— «a: oder dn—dor den 
Betrag einer Sekunde in Bogen gréfiten Kreises, sie sind daher als besonders unsicher zu betrachten. 
Bedeutet W, und Wy die konstante Plattendifferenz (vgl. S. 49), so ist 


jan—a| > (1" + Wg )+ sec 0, also > 2/09 
fiir Stern 96, namlich + 2725 


184 + 2.50 
475 — 2.13 
592 2s 


und |dn—o1| > 1” + Wo, also > 1/02 
fiir Stern 181, namlich — 1706 


236 1.00 
308 TY 7 
412 — 1.03 


Abgesehen von Stern 236, bei dem das Bild der Platte I] durch einen Stern der Kontrollaufnahme 
beeintrachtigt wird, sind dies simtlich schwache Objekte, und die obigen ,,Bemerkungen® besagen, daf die 
Messung auf der einen oder andern Platte durch besondere Umstinde erschwert war. Stern 618 ist ein 
ganz undeutliches Objekt, dessen x-Einstellungen auf Platte II um 2”8 in gréftem Kreise differieren: auch 
bei der Revision lie& sich keine einwandfreie Einstellung erzielen, deshalb wurde zur Reduktion einfach 
der Mittelwert der beiden Lagenmessungen benutzt. 
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Bemerkungen wahrend der Messung. 


1II Strich stért (Nachtrag). 41? am Strich (Nachtrag in beiden Lagen). 51? 61 Fleckchen stért, 
verzerrt nach NO. 81 nach S verwaschen. gI unregelmafig. 101 fleckig. 111? Fleck stort; I] Fleckchen 
stért. 121 Fleckchen stoért; II] Fleck stért, Position mtif{te nérdlicher sein. r4II fleckig. 151 fleckig; 
II kleiner aber schwarzer als 16. 161 fleckig, quadratisch in A und B. 181 SO scharfer begrenzt. 21 I 
Fleckchen stért W; II auf Strich. 221? (Nachtrag); II Fleckchen stért, punktférmig. 23 II auf Strich. 241 
am Strich, nach S verwaschen; II O scharfer begrenzt. 251? 27I heller Querstrich. 28II Fleck auf Stern. 
291? ? (Nachtrag). 31 II sehr schwach. 331 seitlich verzerrt. 341 fleckig. 351 Fleckchen stért; II auf Strich. 
361 Punkt in der Mitte. 3711 deformiert. 391 Flecke st6éren sehr. 41 II verzerrt nach SO. 431 Aufhellung; 
II verwaschen. 451? sehr verwaschen (Nachtrag); II Fleckchen stéren. 461] am Strich (Nachtrag). 47 II 
sehr schwach. 49I Fleckchen stort. 521 grofs, aber ohne Schwarzung; II am Strich. 551 (Revision). 56 II 
(Nachtrag). 611 auf Strich. 651 O schirfer begrenzt. 671 auf Strich. 7o1 (Revision). 721?; I] Fleckchen 
stért. 731 Aufhellung; II Fleck auf Stern. 741?? Fleckchen stért. 751 auf Blaschen. 761 helle Flecke. 
791 dreieckig. 8111 auf PlattenriR, Messung sehr unsicher. 821? grofer Fleck stért (Nachtrag). 85 II ver- 
waschen. 88II Position miif$te westlicher sein (Nachtrag). 901 Fleckchen stért. 91 II grof, aber bla. 921 
unregelmafig; II Strich stért. 93 II Position miifte siidlicher sein. 94 II verzerrt. 951 SO scharfer begrenzt; 
II am Strich, senkrecht verzerrt. 961 Fleckchen stért; IJ auf Strich (Nachtrag). 971 unregelmafig; I] am 
Strich. 98II auf Strich, Messung unsicher. 100 II? Position miifte westlicher sein. 102 II heller Fleck stért. 
104 II Fleckchen stért. 1051 am Strich. 1o7 II auf Stern. 1091 am Strich. 1111? am Strich, Messung sehr 
unsicher; I] verwaschen. 1121 auf Strich. 1131 Strich stért. 1141 am Strich, fleckig. 115 II fleckig. 1161? 
langlich in Richtung NS. r1igII sehr verwaschen. 121 II kleiner als 115. 1231? 1261? 129II grof, aber 
blaf. 131 1] auf Strich. 1321 Schwarzung SW. 1351 sehr fleckig; I] Auslaufer, nur beim’ kleinen Stern. 
1381 Fleckchen N stért. 1411 am Strich. 1421 (Revision). 1451 Punkt in der Mitte. 1461 W scharfer 
begrenzt. 1471 unregelmafiig. 1481 dreieckige Schwarzung, Basis W. 1511 elliptisch. 1541 fleckig. 1551 
Strich stért. 1571 Flecke stéren; II fleckig. 1581] SO scharfer begrenzt. 16311 groéfer als 154 und 166. 
1651 unregelmafig. 16711 Fleckchen stort (Nachtrag). 1681] senkrecht verzerrt. 1691 O scharfer begrenzt. 
1701 O verzerrt. 1711 Fleckchen stért S. 1731 am Strich. 1761] SW verwaschen. 1781 Fleckchen stort; 
II Strich stért. 1791] am Strich. 1801I am Strich. 1811 innere Aufhellung; Il am Strich. 1821 verzerrt, 
fleckig und unregelmafig; II auf Strich. 18311 Strich stort. 1841?; I] am Strich, Fleck auf Stern. 1851 
nach N verzerrt, Messung unsicher; II Strich stért. 1861] Fleckchen stért. 1921? am Strich. 1931 nach O 
verzerrt, Rand unregelmaftig. 19411 am Strich. 195II fleckig. 1961 langlich nach NW. 1971 sehr ver- 
waschen (Nachtrag). 1991 auf Strich; II kleiner als 194. 2001 auf Strich; I] auf Stern. 201 II Schwarzung 
exzentrisch. 2021? auf Liicke des Striches, Flecke stéren. 2031 seitlich verzerrt in Richtung OW; II dreieckig, 
Basis N. 205 II verzerrt. 2061I Fleckchen stort, SO scharfer begrenzt. 2071] Fleckchen stért. 208] durch 
hellen Strich geteilt; Il Vorsprung SO bei beiden Bildern: BegleiterP 209 II Kontrollstern verdeckt; keine 
scharfe Schwarzung, langlich in Richtung OW. 2101 verwaschen, heller Fleck auf Stern. 2111 W unregel- 
mafiig; II Strich stért, NO scharfer begrenzt. 2131 verwaschen, zum Teil durch 216 iiberdeckt. 2141 ?; 
Il? auf hellem Fleck, dunkle Flecke stéren; Messung unsicher: Bild mite schwarzer und Position 
nordlicher sein. 2151 Flecke stéren S. 21611 Messungen sehr unsicher, vielleicht sind es 3 Sterne. 217 II 
(Revision). 2181] Strich stért. 2191? 2201 am Strich, Strich st6ért. 221 1] am Stern. 2221? auf Liicke des 
Striches, verzerrt, sehr deformiert. 22511 (Nachtrag). 2271 fleckig; II grof{, aber blaf&. 2291 Ansatz N. 
230 II fleckig. 231 II auf Blischen, Messung sehr unsicher. 232II W tiefere Schwarzung. 233 II auf Fleck. 
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2351 am Strich. 23611 auf Stern. 23711 (Nachtrag). 23811 zwischen 238 und 239 noch ein schwacherer 
Stern, nicht mefSbar. 2391 fleckig; II langlich senkrecht, klein, aber schwarz. 2401 Strich stért. 241 II Stern 
stért. 2421 kleiner, aber schwiarzer als 245. 24411 Fleckchen stért. 2461 verzerrt. 24711 N gestért. 2481 
nach O verwaschen. 249 II Punkt, auf Stern, sehr unsichere Messung. 253 II Fleckchen stéren, sehr unsicher. 
2541 fleckig; II nach S verwaschen. 25611 am Stern. 2581 kleiner, aber schwarzer als 262. 2601 Fleckchen 
stért. 261 II Fleckchen stért. 2621? verzerrt; II Fleck auf Stern. 2661 Ausliufer O, S scharfer begrenzt. 
268 II verzerrt, 27011 Fleckchen stért, verzerrt. 2721 W unregelmafsig; I] am Strich. 2731 verwaschen 
nach NO; II auf Strich. 2741] auf Strich. 2751? am Strich; Il Fleckchen stért. 2801 Fleckchen stort. 
281 II auf Strich. 2821? auf Strich, Gitterknoten? (Nachtrag); II Fleckchen stért. 28511 verwaschen. 287 II 
Fleckchen stort. 2881] Punkt. 289I (Nachtrag). 291 II heller Fleck stért. 2921 nach W verzerrt, Vorsprung W. 
2931? ? grof’er Fleck stért. 2941 Aufhellung in der Mitte. 2951 W unregelmafig. 29711? Flecke stéren 
(Nachtrag). 2981 O scharfer begrenzt. 2991 Strich stért. 3021 verzerrt nach SO. 3031 fleckig. 3041 kleiner, 
aber schwarzer als 307; II unregelmaf{ig. 3051 Fleck stért S; IJ klein, aber schwarz. 3081? ? (Nachtrag). 
310 II? Fleck? 31111 unsicher. 3121 Fleck W stért. 3141 seitlich verzerrt in Richtung OW. 3151 grof, 
aber schwach. 316]1 auf Strich. 317II fleckig. 3181? Fleckchen? 3201 fleckig. 323 II Punkt. 3241 heller 
Fleck in der Schwarzung. 325 II senkrecht verzerrt. 3261 Flecke stéren. 3271 Flecke stéren, unregelmafig; 
II unregelmaftig. 3281 unregelmaffig. 329 Il senkrecht verzerrt. 3301 am Strich, verwaschen, Fleck stért; 
II auf Blaschen. 3321? unregelmafig, vielleicht nur Schichtfehler; II dreieckig. 3331 Flecke stéren; 
II fleckig. 33411 Fleckchen stért. 33511 Fleck stért. 3361 verwaschen. 337 II 337 gréfer als 340; die 
entsprechenden Sterne der langen Aufnahme zeigen aber umgekehrtes Helligkeitsverhaltnis, indem der 
Ostliche dunkler erscheint. 3381? Fleck stért (Nachtrag). 3391 Strich stért; I] am Stern. 340 vgl. 337. 
341 Il am Strich. 342 II Fleckchen stéren. 3441? Messung sehr unsicher (Nachtrag). 3451? verzerrt; II durch 
hellen Stern ganz iiberdeckt [deshalb nur I benutzt]. 3461 Fleckchen auf Stern; II unregelmafiig. 3471 
Fleckchen auf Stern. 3481? Flecke stéren. 3491 Fleckchen stért. 3501 Fleckchen am W-Rande. 351 I 
Fleck stort; II klein, aber schwarz. 3541 verwaschen; II Strich stért, fleckig. 35511 seitlich verzerrt. 356 II 
Fleckchen stért. 3571 fleckig, B-Grenzen sehr unsicher. 360! kleiner Ansatz SW; II O und N scharfer 
begrenzt. 361 II senkrecht verzerrt. 3621 nach W verwaschen, Fleckchen stért. 363 II fleckig. 3641 unregel- 
maftig. 3651 W gezackt. 3661 Vorsprung S. 3691 auf Strich. 3701 Fleckchen stért. 3721 auf Strich. 
373 11 SO scharfer begrenzt. 37411 auf Strich. 3751 NO scharf begrenzt; II auf Strich. 37611 am Strich. 
3771 Fleckchen auf Stern; II unregelmafig. 3801 auf Strich. 3811 am Strich; II unregelmafiig. 3821? ? 
am Strich, dreieckig. 3831 nach S verwaschen. 384II Fleckchen stért. 3851? Fleck auf Stern. 387 II 
verwaschen. 388I Fleck stort sehr; II Schwarzung O. 3891 Fleckchen stéren. 391 II S gezackt. 3921 Flecke 
stéren; II verzerrt nach N, Begleiter NW ? 3931 unregelmaftig, nach SO breiter Rand; II Schwarzung SW. 
395 I elliptisch in Richtung NS, O scharfer begrenzt. 3981? am Strich. gooll unregelmafiig. 401 I P langlich 
in Richtung NS. 4021?? punktartige Verdichtung (Nachtrag); II unregelmafig. 4041 fleckig; II fleckig, 
schwarz, aber unscharf. 4071 Vorsprung W. 4081 verwaschen (Nachtrag); IJ Fleckchen stért, verzerrt. 
4091 kleiner Strich in der Mitte. 4101 fiinfeckig, Punkt in der Mitte; I] Fleck auf Stern. 4111 nach W 
verwaschen, Fleckchen auf Stern. 4121 (Revision). 4131 Fleck auf Stern. 4151 Ansatz, Auslaufer WNW. 
41611 Begleiter SW? 41711 Aufhellung. 4181 etwas verzerrt. 4201 etwas unregelmaffig, nach N spitz; 
Il am Stern. 4221? unregelmafig; II verzerrt. 42311 verzerrt, Flecke stéren, vielleicht Begleiter S. 424 II? 
Punkt (Nachtrag). 4251? Fleckchen auf der Mitte; II unregelmafig. 4261 AusliuferSW. 42811 am Kreuz. 
4291 Aufhellung am O-Rand; II auf Strich. 4301 NW verwaschen; II grof, aber grau, Grenzen unsicher. 
4311 Strich stért; I] Strich stért. 43411 N dunkler. 4351 Verdunkelung unregelmafig. 4361? ? (Nachtrag). 
437 Il verwaschen. 4381 am Strich; II scharf, aber klein und blaf. 4401 am Gitterkreuz. 4411 am Strich, 
Schwarzung in der Mitte. 4431 Strich stért, nach S verwaschen. 44411 am Strich. 4451 Flecke auf Stern. 
446 I unregelm4ftig. 44811 (Nachtrag). 4491 (Nachtrag). 45011 auf Strich (Nachtrag). 4551 N gezackt; kleiner 
Strich stért W. 4561 [nur Lage V gemessen]. 45711 Strich stért. 45811 Fleckchen stért. 4611 Fleck oder 
Stern (grofer Begleiter) SO. 4621 (Revision); Il iiberdeckt. 46311 am Stern. 4651 stark verwaschen. 466 II 
Stern st6rt. 4671 verzerrt in Richtung NS. 4681 (Nachtrag). 4711] unregelmafig. 47211 Fleckchen storen. 
4731 Auslaufer NW. 47411? Punkt. 4751? 47611 Fleck stért sehr (Nachtrag). 4771 Fleck auf der Mitte. 
4791? verzerrt, Flecke stéren; lang gezogen nach SW; II verwaschen, der groffe ebenso: vielleicht 
Begleiter SW. 4811 am Strich; II Fleck NO. 4821 nach O Vorsprung. 483 II Fleckchen stért. 4841] Fleck . 
stért O. 4851? Flecke stéren, sehr unregelmafig; helle und dunkle Flecke; II klein, aber schwarz. 4861 
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Fleckchen stért, nach S verwaschen; II schwarz, aber klein. 488II nach W verwaschen, vielleicht Duplex. 
491 11? der Stern der langen Aufnahme sehr klein; Punkt? 4921 unregelmaftig und dreieckig, Basis W; 
II unregelmafig. 4941 innere Aufhellung, unregelmaffig; II klein, aber schwarz. 495 II am Strich. 4971 
heller Fleck auf Stern; I] Fleckchen auf Stern. 498II unregelmaftig. 4991 dreieckige Schwarzung; IJ auf 
Strich. 5001 Fleckchen stért, nebelig NW; II Strich stért. 501 1 P (Nachtrag). 5031 Flecke stéren; II unregel- 
mafiig. 50411 am Stern. 5061 auf Strich; I]? auf Stern. 5071 auf Strich am Anfang einer Litcke. 5038 II 
helles Fleckchen stért. 5101 heller Fleck N; nach N verwaschen; II unregelmafig. 5111 Fleckchen stort. 
5121?; II Begleiter SP? 5131 klein, aber dunkel; II Fleck stért sehr. 51411 weniger dunkel als 510. 
515 11 (Nachtrag). 5161 heller Fleck am W-Rand, SW scharf begrenzt. 5171 helles Fleckchen; II klein, 
aber schwarz. 518II klein, aber schwarz. 5191 verzerrt nach SO, Begleiter?; II Vorsprung SO, wahr- 
scheinlich Duplex. 52611 am Strich. 5271 dreieckig, Fleck NO stért, unregelmafig [vgl. Nr. 599]. 5291 
Fleckchen stéren. 5311?; II Fleckchen stért. 5341 Fleck auf Stern stért sehr; II fleckig. 535 11 N-Grenze 
unsicher. 5371 etwas verzerrt. 538 II fleckig. 5401? (Nachtrag). 5411 Fleckchen stértP 5431? Aufhellung 
(Nachtrag). 5441 verwaschen in Richtung NS; II grof’, aber blaB. 5451SO verdunkelt. 546 II unregelmafig. 
547 1 P (Nachtrag); II Begleiter SO P Stern der langen Aufnahme auf Strich. 549 II Stern stért. 551 I Fleckchen 
auf Stern. 55411 Fleckchen stért. 5551 Blaschen? 556II Fleckchen stért. 557 II Flecke stéren, Schwarzung 
exzentrisch. 558II Begleiter S. 5601 Fleck stort. 5641? langlich in Richtung NS. 565 II ? Fleckchen storen, 
Punkt (Nachtrag). 569 II kleiner als 562. 5701?; II am Stern. 57111 auf Strich. 57311 Punkt. 5751 Fleck 
stért. 5771? Fleck stért. 5791? ? 58011 am Strich. 5811 Rand unregelmafiig. 5841] am Strich. 5851 
heller Fleck auf Stern. 58711 Fleck stért. 58811 (Nachtrag). 5921? (Nachtrag); II verwaschen. 5931 Fleck 
auf Mitte, dunkler Fleck SO, heller Fleck NW. 5941 Fleck stért; II Strich stért. 595 II sehr verwaschen. 
597 11 verzerrt. 5981? verzerrt. 5991? dreieckig, Spitze NW, Form und Lage wie bei 527. 6011 S schiarfer 
begrenzt. 6021 helle Fleckchen stéren; II Schwarzung NW. 603II verzerrt. 6051 scharf begrenzt, besonders NW. 
606 II Fleck stért. 608II Schwarzung O. 6101] Fleckchen stért. 6111 am Strich, dreieckig. 6121 Fleckchen 
und kleiner Strich stéren; II Fleckchen stért. 6131? verzerrt in Richtung NS; II Fleckchen auf Stern. 
614 II fleckige Gegend. 6151 grof’e Flache. 6171 verzerrt durch hellen Fleck darauf; II Fleck auf Stern. 
6201 fiinfeckig mit Basis S; SO scharf begrenzt. 62211 Fleckchen stért. 6251 N scharf begrenzt; II am 
Strich. 6261? scharf begrenzt, aber blaf. 62711 senkrecht verzerrt. 6291? auf Strich; I] Fleckchen stort. 
6301 Fleck stért; I] Grenzen unsicher. 6321 auf dem Rand eines Blaschens. 6331 gleichmafiig grau. 6351 
Strich stért; I] an Fleck und Stern, NO. 637II Fleckchen stért. 6391 Strich stért, verzerrt, verwaschen 
nach O. 6401 heller Fleck. 643 II Fleckchen stért. 6441 Flecke stéren, NW scharf begrenzt. 6461 langlich 
in Richtung OW; II fleckig, verzerrt in Richtung NS. 6481 auf Strich. 


Bemerkungen von Herrn BIRCK bei der Revision. 
(Abkiirzungen: H = Hauptstern, C= Comes; K = kurze, L= lange Aufnahme auf Platte II.) 


551 vielleicht nur Einbildung [Realitét nur durch II verbiirgt]. 

701 wegen der ungewohnlich scharfen Begrenzung an und fir sich zweifelhaft [aber Realitat 
durch II verbiirgt]. 

1421 wegen der ungewohnlich scharfen Begrenzung an und fir sich zweifelhaft [aber Realitat 
durch II verbiirgt]. 

1981 nichts zu sehen, durch den Strich verdeckt. 

203 und 2051 in A.R. verzerrt, Duplex 2” kaum zu trennen; II Duplex 4” leicht zu trennen, aber 
nur L sicher einzustellen [merkwiirdiger Unterschied in Aussehen und Distanz]. 

2161? ?; II K nicht einzustellen, L sehr verwaschen. Merkwiirdiges, mit 219 als Strich (Duplex von 
3 bis 4") erscheinendes Objekt [Realitat durch II verbiirgt]. 

21711 nur L mef$bar, weil K durch einen L-Stern tiberdeckt ist. 

2191??; II K nicht einzustellen, L sehr verwaschen [Realitat durch II verbiirgt]. 

2231 nicht zu sehen; II K und L gut einzustellen [Realitat durch II verbiirgt]. 

2521 kaum zu sehen, daher Einstellung sehr schwierig; II K nicht einstellbar [Realitat zweifelhaft]. 
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289 und 2921 infolge der Gréfe beider Sternscheibchen ist die Trennung dieser Duplex von 3 bis 4” 
mit solcher Willkiir behaftet, da alle Einstellungen nur recht unsicher sind; Trennung bei K mit grofer 
Willkiir behaftet, bei L ganz ausgeschlossen [beide Komponenten sicher reell]. 

412 und 4151 Duplex 7", Realitét des sehr verwaschenen C zweifelhaft; Il Duplex 7” [Realitat beider 
Komponenten durch II verbirgt]. 

461 und 4621 Duplex 4", der C ist nur als unbedeutende Beule am Rande des H-Scheibchens zu 
erkennen; IJ Duplex 4", nur K eben noch getrennt einzustellen; Einstellungen des C ziemlich willkiirlich. 

509 I Schichtstéubchen stért, Einstellungen recht willkiirlich. 

5461 kaum zu sehen; II nur L gut einstellbar [Realitét durch IJ verbiirgt]. 

6121 deutliches, aber durch unregelmafiige Gestalt verdichtiges Objekt; I] das vermeintliche Fleckchen 
ist ein versprengtes Stiick des K-Bildes, die Einstellung von L ist sicherer [Realitét mindestens sehr 
wabrscheinlich]. 

616 und 618 II Duplex 9", L des C wegen seiner Schwache sehr schwierig einzustellen, die K sind 
iiberhaupt nicht zu sehen [Realitét recht zweifelhaft]. 
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den Astronomischen Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in Bergedorf Bd. II Nr. 3. 


T 


<a 


ASTRONOMISCHE ABHANDLUNGEN 


DER 


HAMBURGER STERNWARTE IN BERGEDORF. 
BAND II. NR. 3. 


Photometrische Durchmusterung der Plejaden 
bis zu Sternen 14. Grife 


von 


K. GRAFF. 


Bei Gelegenheit der Untersuchung von einigen Photometerkeilen im Herbst des 
Jahres 1914 benutzte ich in erster Linie die Helligkeitswerte der Plejadensterne von 
MULLER und KEMPF aus den Astr. Nachr. Bd. 150. Die Beobachtungen erwiesen dabei 
den hohen auch von systematischen Fehlern freien Genauigkeitsgrad der Potsdamer 
Messungen, und da kaum an einer anderen Stelle des Himmels so viele gut bestimmte 
photometrische Gréfen vorliegen, schien es mir eine dankbare Aufgabe zu sein, die Arbeit 
noch weiter, womoglich bis zur Grenzleistung des 60 cm-Refraktors unserer Sternwarte 
auszudehnen. Nach genauerer Orientierung wurde die Durchbeobachtung der ersten 
522 Sterne von C. WOLF’) in Aussicht genommen, die 7 Tauri um 4" 15° vorangehen 
bzw. ihm um den gleichen Betrag folgen und ein Areal von genau 3 Quadratgrad decken. 
Wenn irgend méglich, sollten dem Verzeichnis bei den helleren Sternen noch die Farben 
und genauen Orter beigefiigt und damit ein in sich abgeschlossener kleiner Fundamental- 
katalog geschaffen werden. Die Arbeit wurde im November 1914 begonnen und sollte 
in etwa Jahresfrist fertig werden. Meine Einberufung zum Heeresdienst im April 1915 
hat die Messungen unterbrochen und mir erst im Jahre 1919 eine Fortfithrung und den 
Abschluf der Arbeit erméglicht. 

Inzwischen sind die Plejaden wieder mehrfach Gegenstand astronomischer Arbeiten 
geworden. Es sei nur an die photographisch-photometrischen Untersuchungen von 
HERTZSPRUNG*) und die astrometrischen von HAYN ®) erinnert. Nach brieflichen Mitteilungen 
befinden sich ein Katalog von Gréfen und Farbenindizes aus Mount-Wilsonaufnahmen 


1) Ann. Obs. Paris, Mém. Bd, 14, 2. Teil. 7°) Astr, Nachr. Bd, 199, S.247. *) Astr. Nachr. Bd. 209, S. 355. 


durch HERTZSPRUNG und E. B.-Untersuchungen von SCHOUTEN und TRUMPLER?) in 
Vorbereitung. Schlieflich hat SCHOUTEN kirzlich die Parallaxe der Plejaden aus den 
friiheren Helligkeitswerten abgeleitet”). Es schien mir daher zweckmafig, um doppelte 
Rechnungen zu vermeiden, nunmehr die astrometrische Seite der Arbeit zurtickzustellen, 
ohne sie ganz zu unterdriicken, d. h. auf neue Ortsbestimmungen zu verzichten, die vor- 
handenen oder bereits abgeleiteten Katalogérter aber aufzunehmen. Die Farben sollten 
dagegen so weit geschatzt werden, als es die Luft und die Leistung des 60 cm-Refraktors 
nur zulief. 

Damit war das Arbeitsprogramm definitiv festgelegt. Da ich noch einige von C. WOLF 
nicht beobachtete Sterne mitgemessen habe, ist die Liste bis zu 584 Sternen angewachsen, 
die alle Plejadenobjekte bis 1375, z. T. noch merklich darunter umfassen. Auferhalb des 
Programms wurden noch 23 Sterne 140 bis 1478 beobachtet, die meist in nachster Nahe 
von » Tauri liegen und fiir den Anschluf§ noch tiefer liegender Helligkeitswerte, fiir Grenz- 
bestimmungen von Objektivleistungen usw. von Nutzen sein werden. - 

Ich hoffe in den Endergebnissen etwa die gleiche Genauigkeit erzielt zu haben, wie 
die Herren MULLER und KEMPF bei ihrer vor 20 Jahren erschienenen Arbeit. Daf die 
Aufgabe nur durch den Aufwand von 78 Beobachtungsabenden und 251 allerdings meist 
kurzen Zonen, auch dann aber erst nach photometrischer Festlegung von 136 Anschluf- 
sternen zu bewdltigen war, daran tragt die auch an klaren Abenden fast stéandig wechselnde 
Durchsichtigkeit und Ruhe der Atmosphare unseres ndrdlichen Kiistenklimas Schuld. 


i. Zusammenstellung des Ortsverzeichnisses. 


Da das photometrische Arbeitsprogramm etwa die WoLFschen Sterne 1 bis 520 um- 
fassen sollte, wurde zunachst eine Karte derselben in gréfserem Mafistabe angefertigt und 
diese mit den beiden Aufnahmen von HENRY*) und mit dem Himmel verglichen. Dabei 
mufiten die Sterne 

WOLF Nr. 52, 55, 96, I19, 136, 153, 200, 210, 266, 268, 278, 369, 394, 466, 495, 510 
wegen ihrer Lichtschwache von vornherein aus dem Programm gestrichen werden. Nur 
die hellsten davon, W 55 und 210, konnten noch auferhalb des Programms beobachtet 
werden‘). Bei den anderen liegen entweder Versehen vor, oder die Sterne sind seit 
dem Jahre 1874 merklich schwicher geworden. Die teilweise vorliegende nahe Uber- 
einstimmung mit Objekten 15™ bis 16" der HENRYschen Aufnahmen k6nnte fiir das letztere 
sprechen, doch ist in den meisten Fallen angesichts der nur genaherten WoLFschen Orter 
eine sichere Entscheidung unmdglich. 

Die Durchsicht der vorhandenen genauen Verzeichnisse fiihrte zu dem Ergebnis, 
daf} ein einigermafien einheitliches Material ohne Bericksichtigung der photographischen 
Himmelskarte und des STRATTONschen Kataloges®), die beide nur x- und y-Koordinaten 
geben, nicht méglich ist. Ich habe daher den letzteren vollstandig und von den Pariser 


') Astr. Nachr. Bd. 210,S. 230. ”) Observatory, Juni 1919. 3) Paris, Obs. Rapport Annuel 1885 und 1887. 
4) S. Abschn. 6, wo auch die schwachen Sterne WOLF 360, 514 und 517 aufgenommen sind. 5) Mem. R. 
Astr. Soc., Bd. 57, Teil 4. 


Himmelskartenplatten die Klischees 364, 369, 836 und 838!), soweit sie die Plejaden 
iiberdecken, reduziert, ohne freilich irgendeine Volistindigkeit zu erstreben. 

Fiir die Ortsangaben kamen schlieflich folgende Quellen mit den nachstehenden 
genaherten systematischen Verbesserungen in Frage: 


Katalog 
B BOsSy-Generaikatalomen nek ciguaan ait kiscrels stem ake tatstelel eh hs 08000 ooo 
K KROMM;, E.|B. von 160 Plejadensternen?) -............5..-.-% 0,017 | — 0,23 
Je Paris, Phot. Himmelskarte, Platten 364, 369, 836, 838........ + 0.04 — 1:2 
D DUGAN, 359 Sterne der Plejadengruppe’) ..................- + 0.04 —0.7 
St STRATTON, E. B. von schwachen Plejadensternen‘)........... ©.00 0.00 
S SCHILLER, 251 Sterne der Plejadengruppe?) ................. — 0.03 5) 


Abgesehen von den hellsten Sternen habe ich mich auf die Mitteilung von je einer 
guten Position in der Reihenfolge B, K, P, D, S, St beschrankt, da, wie bereits in der 
Einleitung hervorgehoben, eine griindliche Untersuchung der Plejaden6rter anderweitig 
geplant wird. 

Die Positionen der nirgends genauer gemessenen Orter sind mit einer ZEISsschen 
Glasskala verschiedenen Plejadenabbildungen, die sich in der Literatur vorfinden, entlehnt 
worden, in erster Linie den HENRYschen Aufnahmen. Die auf oS: und 1” abgeleiteten 
Orter sollten zuletzt auf 1° bzw. auf o!1 abgerundet werden. Einige direkte Revisionen 
am 26 cm-Aquatorial zeigten aber, daf’ die meisten den Papierkopien entnommenen Orter 
bis auf o$2 und etwa 4” genau sein diirften; diese sind daher ungeandert abgedruckt worden. 

Es sei noch ausdriicklich bemerkt, daf} das Ortsverzeichnis schlieBlich lediglich zu 
dem Zweck angefertigt wurde, um eine laufende Folge der Sterne zu erméglichen und 
Verwechselungen nahe beieinander liegender Objekte zu verhiiten. 


2. Das Vergleichsphotometer und das Beobachtungsverfahren. 


Das benutzte Photometer ist das erste Modell meines kleinen, von CHMIELEWSKI- 
Berlin hergestellten Universalphotometers*). Es ist in der benutzten Form nahe identisch 
mit den Vergleichs-Keilphotometern der amerikanischen Astronomen’), nur daf die 


1) Cat. Phot. du Ciel, Bd. 1 und 2. 7’) Bordeaux Ann. Bd.14.  *) Publ. des Astrophys. Inst. Heidel- 
berg Bad. 2. 4) Mem. R. Astr. Soc., Bd. 57, Teil 4. Eine graphische Reduktion wird in den Astr. Nachr. ver- 
6ffentlicht. °) Die Deklinationen zeigen einen deutlichen Gang mit der Rektaszension. Es ist die Korrektion 
46 = + 1705 (a—3"38"4) angebracht worden. 6) Zeitschr. f. Instrumentenk., Bd. 35, S. 1—6. 
Prof. HARTMANN-GOottingen macht mich darauf aufmerksam, daf’ ein ahnliches Photometer von ihm in 
den A.N., Bd. 183, S. 233 in einem, mir unbekannt gebliebenen Aufsatz tiber den HALLEYschen Kometen 
beschrieben worden ist. 1) PARKHURST, Researches in Stellar Photometry usw. 
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Absorption des kiinstlichen Sternlichtes hier nicht mit einer verlaufenden photographischen 
Platte, sondern mit einem sorgfaltig untersuchten Keil aus neutralem Glase bewerk- 
stelligt wird. Durch Fortlassen aller Mattscheiben im Strahlengang ist auferdem der 
Unterschied zwischen kiinstlichen und wirklichen Sternen auf ein recht bequemes 
Minimum reduziert. 

Als Lichtquelle diente 1914—15 eine 4-Voltlampe in Verbindung mit einem 8-Volt- 
akkumulator mit Widerstand, in der letzten Periode, 1919, ein 4-Voltakkumulator, der 
direkt verwendet wurde. Eine vorhergehende Priifung der beiden Lampen mit dem 
Zoéllnerphotometer der Sternwarte ergab eine absolute Konstanz der Lichtquellen wahrend 
mehrerer Stunden, so daf} bei der Kiirze der Zonen auf weitere Kontrollen ver- 
zichtet werden konnte. Wo irgendwelche Zweifel vorlagen, habe ich die Zonen mit 
denselben Sternen geschlossen, mit denen sie begonnen wurden und danach die Extinktion 
bestimmt, fiir die sonst die Bergedorfer Tafeln') mafgebend waren. Die Extinktion 
wurde iibrigens stets fiir die ganze Sterngruppe als gleich angenommen, d.h. nur die 
atmosphirische Lichtschwachung beriicksichtigt, die durch die tagliche Bewegung der 
Gruppe hervorgerufen wurde. Betrug diese differentielle Extinktion weniger als o™o4, 
so ist sie, dem ganzen Genauigkeitsgrad der Beobachtungen entsprechend, meist nicht 
beriicksichtigt worden. 

Die Einstellungen auf gleiche Helligkeit erfolgten in der Weise, daf einmal von 
hell zu dunkel und das andere Mal von dunkel zu hell verglichen wurde. Bei den 
schwachsten Objekten war allerdings nur die letzte Art der Einstellung méglich, da bei 
starkerer Aufhellung des kiinstlichen Sterns die Nachbilder im Auge sich sehr stérend 
bemerkbar machten. Im allgemeinen hat es sich auch hier gezeigt, da} die Messungen 
um so sicherer werden, je rascher die Einstellungen erfolgen. Die benutzte Keilkonstante 
von rund o'08 diirfte daher der unteren Grenze, bis zu der man bei Punkthelligkeiten 
gehen darf, schon sehr nahe liegen. 


3. Die Untersuchung des Photometerkeils. 


Der in dem Photometer nach einigen Vorversuchen schlieBlich verwendete etwa 13 cm 
lange Keil stammt von der Firma STEINHEIL-Minchen. Die spektroskopische Untersuchung 
ergab eine geniigend gleichmafige Dampfung aller Strahlenarten, obwohl das Glas fiir das 
Auge einen leichten Neutraltintenton zeigt. 

Die Priifung des bereits von der Ursprungsfirma als einwandfrei bezeichneten Keils 
erstreckte sich, wie tiblich, auf die Bestimmung der Keilkonstante und auf eine Unter- 
suchung der Gleichmaffigkeit der Absorption. 

Diese Untersuchung wurde zunachst am Himmel unter fast ausschlieflicher 
Benutzung der Potsdamer Plejadenhelligkeiten durchgeftihrt. Dabei erhielt ich fur die 
Keilkonstante k: 


1) Sammlung von Hilfstafeln der Hamburger Sternwarte, Tafel 34 und 33. 
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Datum | Keilabschnitt | k 
1914 Nov. 19 3I—Io0I mm 070823 
» Nov. 22 17—106 > 0.0743 
> Dez. 8 9— 34 ? 0.0793 
>» Dez.8 4— 33 > 0.0782 
» Dez. 8 5— 41 » 0.0770 
1915 Febr. 3 IO— 40 » 0.0740 
PeeEREDI 3 7—T 40) 2 0.0787 
>» Febr. 4 9— 37” 0.0758 
>» Febr. 8 Aa Alna> 0.0767 
> Febr.26 29— 52 » 0.0775 
» Marz 8 6— 36 >» 0.0830 
1919 Febr. 7 24— 60 >» 0.0824 
Mittel: k = 0°07827 


Werden die dabei gemessenen Helligkeitswerte einheitlich reduziert, z. B. je drei vereinigt 
und auf eine mittlere Lage der Keilkurve bezogen, so erhalt man eine von 5 bis etwa 65 mm 
reichende gut gesicherte Keilkurve, die vom geradlinigen Verlauf nur innerhalb der 
ersten 3—4 mm vielleicht eine Spur abweicht, sonst aber nicht die geringsten Fehler 
aufweist. Es ist bemerkenswert, da eine Verwendung der Harvardhelligkeiten fir die 
Keilabsorption andere schlecht stimmende Werte ergeben hat, in Ubereinstimmung mit 
dem systematischen Fehler der Harvardskala an dieser Stelle des Himmels’). 

Neben der Untersuchung am Himmel wurde noch eine Priifung des Keils an 
simtlichen Photometern der Sternwarte im Laboratorium vorgenommen. 

Zunachst wurde die Keilkonstante an dem ZOLLNERschen Photometer von TOEPFER 
in 4 Beobachtungsreihen bestimmt und dabei gefunden: 


Datum Keilabschnitt | k 
1919 Jan. 23 I9— 90mm 070793 
> eefanios 37—l10 >» 0.0789 
> Jani 27 18— gi » 0.0796 
>» Jan. 27 27—I101 » 0.0775 
Mittel: k = 0°07882 


Fir die Untersuchung derGleichmafigkeitder Keilabsorptionstandenzwei PULFRICHsche 
Sektorenphotometer*) zur Verfiigung. Leider ist der MeSfbereich dieser Instrumente nicht 
grof, so daf’ die Priifung in drei Abschnitten erfolgen mufite. Auch der erzielte 
Genauigkeitsgrad, der durchschnittlich kaum + 0703 umfaf$t, reicht fiir derartige spezielle 
Untersuchungen nicht ganz aus, so dafS kein véllig einwandfreies Ergebnis zu erwarten 
stand. Immerhin ist das Resultat derartig, daf’ man beziiglich der Gleichmafigkeit des 


1) Astr. Nachr. Bd. 150, S. 213. 2) Zeitschr. f. Instrumentenk. Bd. 30, S. 1 ff. 


Keils véllig beruhigt sein kann. Es wurden namlich fiir die Keilabschnitte K = 2 bis 50mm 
(mit Photometer I], neues Modell), K = 25 bis 69mm und K = 61 bis 105 mm (mit 
Photometer I, dlteres Modell) die folgenden Abweichungen B-R in Gréfenklassen erhalten: 


Photometer II Photometer I 

Kk | por |x| Bor) Kk |) Ber | xk | per 
2 — ool 32 — oT05 25 — o%04 61 — 0703 
4 ++ 0,02 34 + 0.01 29 + 0.01 65 — 0,00 
6 ++ 0.01 36 — 0,03 33 + 0.03 69 -+- 0,01 
8 + 0,02 38 — 0,05 37 + 0.02 73 0,00 
10 — 0.01 40 — 0.03 41 ++ 0,02 mT 0,00 
12 + 0,01 42 + 0,03 45 — 0,02 81 +- 0,01 
14 + 0,01 44 + 0,03 49 — 0,05 85 0,00 
16 +- 0.01 46 + 0,03 53 + 0.02 89 ++ 0.05 
18 — 0,01 48 + 0.04 57 + 0.02 93 + 0,03 
20 + 0.01 50 + 0,01 61 + 0,01 97 — 0,02 
22 — 0,02 65 — 0.07 IOI — 0,02 
24 —0.01 69 0.00 105 0,00 
26 — 0,04 

28 — 0,05 

30 — 0,04 


Die festgestellten Fehler liegen durchweg an der Grenze der Mefigenauigkeit, so daf 
zu irgendwelchen Bedenken kein Anla® vorliegt. Das gesamte, Gré®en von 15™ bis 37, 
also Helligkeitswerte von 1 bis 60000 umfassende Zonenmaterial ist daraufhin mit der 
Keilkonstante (Mittel aus der Eichung am Himmel und im Laboratorium) 


k = 0"0785 
reduziert worden. 


4. Ubersicht der Anschlu&sterne. 


Nach einer vorlaufigen graphischen Teilreduktion des Materials wurden 136 Sterne 
als Hauptobjekte ausgesucht und durch eine gréfere Anzahl von Kreuz- und Quer- 
verbindungen an die Potsdamer Reihe angeschlossen, wobei im allgemeinen 6 bis 8 
einwandfreie Beobachtungen als geniigend erachtet wurden. Im Laufe der Arbeit sind 
die Messungen dieser Sterne ziemlich gleichmaBig auf 10 bis 12 angewachsen mit Aus- 
nahme von wenigen noch haufiger beobachteten Objekten (vgl. Abschnitt 5). 

In der nachstehenden Ubersicht ist eine Liste der Anschlufisterne mit zwei Gréfen- 
reihen zusammengestellt. Die erste enthalt die fiir die Reduktion der Zonen verwendeten 
Werte, die zweite die endgiiltigen GréBen des Kataloges. In der letzten Reihe ist der 
mittlere Fehler des Endresultates angegeben. 
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5. Photometrischer Katalog der Programmsterne 3” bis 14”. 


(Potsdamer System; Reduktion auf das Harvardsystem: — 0730.) 


3" 37™ 16°90 

18.90 
05 
.97 
sip 


S7e obser 


.46 
.69 


37 


37 


37 
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38 
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1) Doppelstern, Schwerpunkt, bzw. Gesamtlicht. 


Beobachtungen 


00, 03, 85, 07, 02, 81 


29, 31,142) 41, 51, 28 
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69, 58 — 12.63 
39 2.1] 11.56 
Oi — 713.15 
06, 05, 60 — 112579 


*) Schwierig wegen der Nahe von 28 und 40. 


403) i, 4 
> ee | eae 
48 31 
49 32 
5° 33 
5! Ie) 
52 34 
5s! 37 
54 = 
55 36 
Coo) lame 
57_ | 38 
58%) | 39 
59 41 
60 42 
61 — 
62 40 
63 43 
64 44 
65 —_— 
66 46 
67 | 45 
68 47 
69 48 
7° 5° 
71 st 
72 49 
73 ra 
74 54 
75 53 
76 | 58 
77 57 
78 | 56 
79 59 
80 — 
81 — 
82 60 
83 61 
84 62 
85 63 
86 64 
87 65 
884) | 66 
89 — 
go 68 
gt | 67 
92 | 69 
93 a 


94 | 70 
95 | 74 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


38 


1) Komponenten 
Farben 3° und 1°5. 


Beobachtungen 

[25 |-+ 24° 1'36%4| S | 13.20, 09, 46, 69, 14 — | 13732 
.79 24 1 10.9] S | 12.99, 03, 41, 95, 58, 03 — ]|13.16 
2g 2a LZ LE — | 12.63, 71, 64, 93 — |12.73 
.46 23 55 50.4| P | 10.43, 45, 46, 35 157] 10.42 
.96 24 25 15.5] P | 11.40, 56, 42, 57, 28, 28, 36, 45, 33, 45, 55 1.2] 11,42 

a if 
78 | + 24 14 26.2 | P) 412.44, 33, 38; 48 2.2]12.41 
.06 24 27 49.0| P j 10.95, 92, 88, 17 2.4] 10.98 
+24 24 5 15.4| P | 10.42, 49, 53, 45, 39, 50, 32, 47, 62, 50 2.5] 10.47 | 
-53 23 3 49.2] P | 11.52, 56, 42, 50, 45, 45, 63, 44, 49, 52 2.2] 11.50 
.58 23425822) P ieEh.93. 23°07. 14. 12 perl (3) 25 0) 
Tie Fash GH SO So ier .275° 215." FO, EG a= MET 22 
-92 23425424) P |) 11.55, 76, 62,68 2 S20 IOS 
-36 23 47 10.2] P | 10,63, 71, 69, 63 2.5] 10,65 
.98 2357) 24.21 Py fiir, 124) 78.69.97) $2, 38,87; 70 1.4] 10.81 
.18 | 24 28 50.3} P | 10,63, 60, 93, 84 1.7] 10.75 
24 |-+ 23 3 28.2] S | 12.50, 28, 44, 39 — |12.40 
29 | 24 33 29.8| K 8.78, 67, 05, 23, 37, 13, 00, 86, 88, 91 4.2] 8.99 
GO| 924627720053) (PHI TLO7, 15). 31)..09 175, 11.16 
84 23 56 41.6| P | 12.12, 90, 80, 60, 99 2.2}11.88 
9 24S, © — | 13.06, 45, 44, 14, OI = 1.1322 
AGO 25S0- FOiSs iO || L207) 25.84. 108 — | 12.98 
47 23 12 4.8| S | 12.73, 66, 59, 45 er peel 
15 2349" ea K 9.28, 13, 45, 09, 23 1.8] 9.24 
36 24 6 34.4| S 12.40, 98, 03, 06, 26 4.0] 12,15 
36 23 21 9.2} § | 10,90, 98, 81, 97, 87, 86, 15, 06, OL, 98 1.8] 10,96 
7 | 24) 4 46.2) K 8.56, 47, 21, 64, 44 0.8] 8.46 
84 24 16 28.0] P | 11.74, 68, 71, 76, 69, 88, 66, 71, 68, 65, 68, 72, 87, 74,|2.6] 11.75 
3 24 23 52 | — | 13.38, 67, 93, 42, 47 [83, 81, 86, 82, 69, 74 | — | 13.57 
37 23,220 25 UTS) (E262, (65) ).O3) O5- 174 — | 12.80 
14 | 23 44 47.9] S | 11.25, 83, 54, 53, 39, 73 3-0] 11.54 
LB) 230240 27S) Se 92.70, 07,7955 77 — | 12.87 
20 QAP TREAD). Ou PS ETOO) 4a, 'F3, 21 BBCI 21 
76 } 24 30 13.4| P 9.89, 90, 10, 20, 02, 06, OI, O4, 00, 03, OF 1.5] 10.02 
79 24 4 58.6] P | 11.75, 78, 60, 90 2.4]11.76 
21 23 58 14.0] S | 13.28, 20, 48, 43 — | 13.35 
30 p-e23) 2: 57 0319, FE. Pay Ey isl BRIS 
32 23 54 59.4) P | 11.45, 69, 35, 53, 37 1.8]11.48 
6 24 24 50 — | 12,05, 60, 41, 59, 18 — | 12.37 
AB) bo 28 58 29.6/B,K] 5.74, 79, 66, 76, 80, 85, 70, 81, 85, 68, 88 Lie eae 
TZ 25e5Or 5.5 [Pts 52047) 2652 2.6) 11.43 
QI |+- 23 44 20.1] P | 12,62, 61, 64, 49 — | 12.59 
25 23 16 28.1} K 9.55, 85, 91, 81, 56, 60, 68, 32, 44, 53 3.0] 9.62 
13 23 47 56.2/B,K] 4.05, 35, 27, 43, 10, Io 0.5] 4.22 
EOid fom siete? Ae 5 )3 — | 13.24. 39, 16, 10 — | 13.22 
.85 23 36 24.9| P | 10.88, 09, 96, 12, 78 2.6] 10.97 
8 |+ 24 28 21 — | 12.17, 86, 02, 98 2.5] 12.01 
23 ZA Fe OL Tie, | DO;00).45,. 36.) 56 1.9] 10.49 
See ee esa Shyu [els 70a2o, An. 70 Saeed pees! 
.76 24 16 10.3] St] 11.72, 90, 86, 68 2.8] 11.79 
.84 23 9 28.3| S | 14.04, 84, 86, 80, 88 — 413.88 


eines Dupl., schwierig. 2) Gesamtlicht des Doppelsterns 55 und 57. °) Enger Dupl., 
‘) Wegen zu grofter Helligkeit unsicher. 


bo 


9 


7U | 330" 9545 (ae 2389s n i gil a dP 
78 8.50 23 4 50.5] S 
72 9.75 23 56 58.4| K 
73 9.79 23 23 19.4| K 
76 11.61 | 24 31 31.4|B,K 
77 39 12.70 |-+ 24 10 10.8] P 
80 15.00 23 34 50.21 S 
79 15.19 24 Vomme ai. 
82 16.10 | . 23 48 36.5| P 
75 17.2 2437 8h 
81 39 19.29 |-+ 24 34 25.3] P 
83 19.81 242435 18) P. 
84 22.50 24 36 30.8| K 
85 22.64 23 50 17.8| S 
86 23.12 2z INS SoSH Pe 
88 39 23.9 | 23 47 34.0) — 
89 25.60 23 2450.8] § 
87 25.84 24 34 21.4| P 
93 27.3 2310h:0) 728 — 
2: 29.45 23 45 19.5] St 
RG 39 29.7 | + 24 12 34 aed 
a 29.80 23 43 19.3) P 
94 29.9 23 10 16 —_— 
go 30.3 24 17 57 — 
95 31.2 23 6 58 — 
97 39 32.52 | +23 55 51.4] St 
98 33-1 EA AN Wea We 
99 35.81 23 33 21.5| St 
104 36.1 23 18 17 i 
101 37.15 PLM ears te iT A) 4 
100 39 38.37 |+ 24 35 16.0] P 
102 38.72 24 TI (1O,01|'.P 
a 38.79 23 36 45.5] St 
103 38.97 23 46 12.8| K 
105 40.76 2A Nerve MO lik 
a 39 41.22 |+-23 35 58.0] St 
107 42.44 24 18 51.4| P 
108 43.73 23 26 28.9) St 
aa 43.73 24 8 40.5] St 
106 43-73 24 35 36.2) P 
109 39 44.46 |-+ 23 58 33.1] K 
hs 44.57 ZANT Wid OH) ke 
eke 46.46 23 57 24.7) P 
112 46.72 24. 24) O20)P 
114 47.62 | 23 54 27.7| P 
111 B988O0T | A 24.133 49/01!) 
118 51.4 Pree Spl te) — 
cha 52.46 24 3 19.1/B,K 
116 52.48 24 6 46.4] P 
roe 55-25 23 43 35.2! K 


1) Wegen zu groBer Helligkeit unsicher. 
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Beobachtungen 


31, 


79; 


16 


94, 


65 


, 95, 


53, 
92, 
50, 


25, 


Ot, 


72, 


90, 


91, 


26 


74, 
81 


65, 


98, 


90, 


13, 


07, 


93, 


oO! 


99, 


99, 


99, 02 


17, 08 


82 


97 
68, 63 


It 


80, 85 


39, 14 
37 
93 
7° 


31 
88, 75 


05, 08 


2°90 
ie {0} 
0.8 
0.8 


12"09 


13. 


o 
Beobachtungen € Gr. 

t 
30, 54, 95, 34 — | 12%26 
36 — | 12.36 
97, 88, 24 126] 12.05 
or, 16, 87 0.8} 5.99 
87, 97 3,2] 11.92 
53, 88 mal ete 
27, 49 — | 12.26 
, 72,09) 52, 55,134; 86 0.8] 6.64 
69 — | 12.73 
40 — 113.25 
29,24) 26, 25,. 41, 13,23) 147, 28 2.9] 11.29 
60 — |13.46 
76, 84 — |12.80 
23, 45, 41 — ]| 13.20 
83, 64, 60, 77, 66, 80, 67, 78 — |12.68 
— 13, 41 1.7] 12.18 
— 83, 66 — | 12.69 
St 12 — | 13.10 
IB 8, 73, 7t, 35, 80, 55; 73; 63 1.2] 10.74 
F 60 .2) 11.67 
Ne 56, 16 1,8] 10.37 
K 97 3.4] 8.00 
St } 13.35, 90, 30, 18 — | 13.18 
St | 13.11, 24, 16, 06, oo — | 13.11 
K 8.46, 12, 25, 21 1.6} 8.26 
P | 11.51, 54, 49, 45, 43, 43, 64, 46, 62, 59, 63 3.2] 11.53 
— } 12.56, 83, 49, 65 — | 12,63 
— | 13.69, 67, 59, 58 = 413-63 
P | 10.66, 70, 81, 87, 95, 49 1.9] 10.75 
— | 13.46, 74, 75, 65 ==!) 123505 
176 | 146 40, 23.34} 423 38 12.5) Ki 4.63, 69, 62, 42, 69 0.6] 4.61 
177 | 144 23.47 23 43 22.5] St | 13.30, 12, 19, 92, 39, 08 ma {aga 
178 | 149 24.6 PreNS ied} — | 12.08, 24, 54, 28 2.1) 12.28 
179 | 148 24.96 24 15 31.4| P | 10,66, 55, 52, 65 1.8] 10.60 
180 | 150 26.99 2B NACo eee St (E282. 71k 7 OT Od = | 12.71 
181 I51 40. 30,20: |i 23/ 50) 37. 4 | K 7.81, 76, 82, 82, 83, 99, 95, 67, 72, 66 ely My feces 
182 | 152 31.02 QT 207) eh E1321 38, 32) dO 2.0] 11.36 
183 | 156 32.4 23 16 54 | — | 13.02, 69, 99, 62, 90 — 112.84 
184 | — 32.55 24 3 41 | — | 13.67, 83, 02, 85 — 113.84 
aI, 33.1 23 3.45 |.— | 13.42, 44, 20, 61, 33 -— [13.40 
DIG yi —— 40 33.4 |+ 23 54 33 13.93, 64, OI, 74, 77 — | 13.82 
EST 33-9 SIA Wir HOES AS, G5, 1005, 55 lees 
188 | 154 33.96 24 33 30.2, P |} 10,06, 09, 11, 00, 19, 93, 07, 00, 16, 14, 99, 05 DAT TORO: 
189 | 155 34.54 24 1 16.7| St} 13.46, 49, 72, 14, 29, 21 — 113.38 
LSOn) i 34.66 24 0 42.0| St] 13.41, 54, 53, 52 mall Ree 
Igt | 157 40 35.6 |+ 23 40 21 | — 13.75, 69, 69, 73 — | 13.72 
192 | 158 36.10 23330. 0b) |) 1.91.02, 03... 16,525 2 1,6], 11.07 
193 | 159 37.29 23 49 37.5] P | 11.70, 85, 75, 77, 88, 98, 75. 62, 74, 79, 73, 92, 86, 77, 75 | 3-0} 11.79 
194 | 164 eyes 23) 32,57 St 12,96 19. 13, 03,716 2.4 a 
L:2 -49 


195 | 161 38.66 23 18 46.84 K | 8.45, 55, 51, 48, 47 
1) Hauptstern, schwierig. *) Wegen der Nahe von 167 kaum mefbar. *) Schwierig wegen der Nahe von 189. 


2* 
11 


o 
Nr. | Wolf} @ 1900.0 | 0 1900.0 Ort Beobachtungen € Gr. 
Hy 
196 | 163 | 3% 40" 38869 | 4- 23°39’ 1/81 P | 11.81, 90, 82, 71, 07, 93, 86, 99, 07, 91, OI 1°4] 11%92 
197 | 162 38.83 23 40 43.7+| St | 12.83, 76, 88, 95, 87, 88, 00, 69, 64, 77 == | 12.83 
198 | 165 38.83 23 29 19.9.\/St | 13.01, 02, 88, 08, 82, 06, 10, og, 18, 02, 05 — 113.03 1/37) 
199 | 160 39.61 24 26 12.9% P | 12,02, 66, 92, 83, 06, 94 2.9] 11.90 
200 | 166 40.07 24 1 56.7] P | 12.30, 30, 48, 44 — | 12.38 
201 | 168 40 41.76 | 4 23 28 36.547 10,23, 43, 49, 43, 31, 34 1.9} 10.36 |J—-—. 
202 | 167 41.8 24 30 29 — | 13.09, 89, 74, 67, 08 — | 12.89 
203 | 170 42.35 23) 40, Ol 14) \St,]\02i47) 70,9 68) -30 — | 12.66 
204 | 169 42.68 23 47 32.645 K 9.66, 62, 77, 72, 67, 83, 56, 62, 64, 47 1.8] 9.66 
205 | 171 42.71 | 24 2 23.4] St] 13.09, 93, 31, 22 — | 13.14 
206 | 172 40 42.92 |+4 23 43 7.84 P | 12.55, 25, 41, 05, 04, 55 } — | 12.31 
207 | 173 4500) Hip 23, 0h Ouwa tan OnM an ata 2.0] 12.18 
208 | 174 AOUS We 2356040 Tr eLSnhay Sy O8n O7 Cert OS il gO OS kz 7) as, . — | 13.07 
209 | 175 47.18 | 24 0 4.5 P | 10.62, 60, 78, 48, 69 1.8] 10.63 
210 | 176 48.52 24 1 48.1} St | 12,69, 41, 46, 51 — | 12.52 
21r | — 40 48.6 |+4+ 24 17 30 — | 13.49, 43, 66, 36, 64 — |13.52 
212 | 178 49.62 23 30 52.54St | 13.08, 13, 29, 07 — 713.14 1/97 
20/37) L777 50.50 24 14 52.1| St] 12,89, 02, 73, 84, 82, 76, 80, 94, 84, 88 — | 12.85 
214) — 55.60 23 81) 42/2) (St 13.01) 83.70, 07 — | 13.80 
215 | 180 56.59 24 36 36.9) P, | 11.20) 23). 25, 26 2.0] 11.24 
216 | 179 40 56.64 | 4-24 29 9.9| P | 10.74, 48, 70, 65, 51, 64, 72, 66, 81, 58, 58 1.9] 10.64 
217-| 181 4058.26) ('23/16 2325" Pi mo.g6t) 55, 60, 75 2.0]10.74 |] {16 
| 218 | 185 41 0.46 | 23 30 a oat 12,84, 05, 22, 07, 99 — 113.03 1/4.4, 
219 | 182 Dosa) edi Tay sh On 7.05, 23, 26, 10 1.4] 7.16 
220 | 184 2.40 | 23 46 40,84 P | 12,30, 24, 15, 44, 31, 22, 26, 47, 22, 25, 11 — |12.27 
221 | 186 Alm eaAs | 4-24 23.2| P | 10.96, 88, 97, 86, 71, 95, 39, 77, 86, 93 2.1] 10.88 
222 | 183 2.59 24 1-12.0} P | 11.38, 41, 48, 32, 31 2.8] 11.38 
223 | 187 4.08 | 23 40 19.8¢°P 11,80, 80, 93, 76, 84, 96, 72, 83, 80, 77 2.2) 11.82 |[tvl4 
224 | 190 4.3 24 3 39 — | 13.48, 25, 43, 43 — 113.40 
225 | 188 5.18 24 30 35.4| K 8.77, 23, 70, 43, 62 0.8] 8,56 
226 | 189 4L 5.77 | 24 19 32.9) P| 10\39,h0, 40; 42; 27, 62, 53) 155.) 42, 123 3.5] 10.43 
227 | 191 6.15 23 10 59.4] P | 11.57, 62, 59, 62, 51, 67, 54, 57, 66, 66, 60, 66 ~ 222100 OF 
228 | 192 7.75 23 41 6.77 K S76) O50) 72. 07.87.0771 52 aro ra Onn Lh Se7 2a 
229 | 193 10,17 ZA SS Ks Ouzneny MMe 2e 2A) soe aye Or 1,2]12.07 
230 | — 10,2 23) 7 24 — 113.73, 65; 02, 72; 73 — |13.77 
231 | 194 41 10.60 |-+4-24 12 53.7] St | 12.93, 65, 72, 54, 74 — |12.72 
2324 LOT 10.99 23 24 18.5¢/St | 12.46, 24, 48, 42 — } 12.40 1} 2-3" 
233 | — 12.0 23 10 13 — | 13.46, 62, 55, 29 — 113.48 
234 | 196 12.92} 23 58 0.7] P | 9.68, 52, 59, 75, 70, 69, 53, 53, 70; 87 1.5] 9.66 
235 | 198 14.14 23 28 16.6” K 9.80, 52, 66, 85, 42 22A i Os 6% ees 
| | 
236 | 195 41 14.32 |+- 23 53 39.2| St | 13.71, 78, 83, 85, 86, 80, 64, 56, 82, 68, 69, 70, 62, 61,] — | 13.73 
237 | 206 17.6 | 23 24 15 #/— | 12.62, 60, 46, 71, 53, 60 [64, 91 | — ] 12.59 113i 
238 | — 17.97 23 48 26.1, St | 13.50, 21, 56, 33 — | 13.40 
239 | 199 18.31 | 23 52 57.6| P | 12.46, 56, 55, 55, 34, 45, 49, 38, 54, 54, 55, 53, 46, 20,] — | 12.48 
240 | 202 19.76 23°49 75 in 8.96, 12, 99, 03, 02, 06, 94, 05, 06, 98 [58, 40 | 1.7] 9.02 
| {1s 
241 | 204 41 20.45 |+ 23 30 28.7” K | 10,86, 96, 95, 06, 07, 93, 99, 84, 99, 96, 89 3.0] 10.95 || tat 
242 | — 20.67 | 24 4 52.0) St | 12.95, 79, 15, 74 — |12.91 
243 | 207 20.94 | 23 36 11.7/P | 10.76, 90, 91, 97, 81, 82, 98, 00, 70, 80, 79 2.9] 10.86 |Hi2%+* 
244 | 205 21.19 24 8 34.5| P | 11.59, 60, 78, 64, 78, 70, 45, 55, 66, 70 1.7] 11.64 
245 | 201 21.2 24 19 58 — | 13.44, 49, 66, 50 — 113.52 
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271 
272 
273 
274 
275 


276 
277 
278 
279 
280 


281 
282 
283 
284 
285 


286 
287 
288 
289 
290 


291 
292°) 
293 
294 
295 


1) Begleiter von 


Beobachtungen 

gh grt.2t 266. | 7 23°25! ooW K 7.43, 98, 06, 28, 05 1°8] 7716 
203 22.43 24 33 50.1] P | 12.62, 37, 78, 43, 66 — | 12.57 
209 22.52 23 49 46.5| K | 8.42, 50, 58, 53, 36, 37, 30, 49, 55, 61 1.7} 8.47 
211 23.15 23 41 29.14 St | 13.03, 03, 07, 22 — | 13.09 
212 24,26 23 48 24.54B,K] 6,66, 60, 65, 66, 53, 61, 66, 56, 68, 76 1.7] 6.64 
—- 41 24.29 |+ 23 46 11.54 St | 13.04, 16, 95, 16, 03, 05, 15, 02, 02, 06, 12, 19, 05, 06 | — | 13.08 
213 24.92 23 29 38.14°K | 7.44, 37, 33, 37 1.2] 7.38 
214 26.18 24 16 44.6| K 8.00, 12, 10, 90, 15, 19, 91, 90, 00, 94 0.8} 8.02 
215 27.50 23 14 38.0#P | 11.04, 86, 14, 99 1.3] 11.01 
216 27.60 23 36 18.3JvP | 10.78, 53, 72, 69 2.1] 10,68 
217 41 28.10 |-+ 23 36 19.01”K | 7.49, 49, 76, 60 8] 7.58 
218 28.36 BAP 2ONSOL3 libs | LL. 4g. aT. at 58. 1.6] 11.43 
219 28.62 24 2083) byt) KK 9.42, 04, 10, 12, 04 1.4] 9.14 
221 29.40 24 If 54.8] P | 13.06, 25, 14, 98 — | 13.11 
223 29.78 23 19 14.0)”St | 12.43, 41, 24, 05, 34, 35 — | 12.30 
224 41 30.43 |+ 23 13 55.04”P | 10.57, 65, 66, 76 2.8] 10.66 | 
225 31.03 23 22 8.7K 7.97, 91, 91, 81, 98, 76, 03, 95, 03, 04, II by (8 (aia 
222 31.19 2ATAR ATS ON SE, be LOY 3653. 728.715 3.0] 10.68 
220 31.67 24) P20 8h) Wkt.70, 62) 54.63.74) 81,83. 74,73, 82 1.9] 11.72 
226 32.27 23 58 45.24 K | 7.42, 25, 95, 09, 99 0.8} 7.14 
227 41 32.31 |+ 23 47 45.671B,K] 3.29, 44, 26, 04, 42, 22 0.4] 3.28 
228 33-35 23 38 39.77 Dv} 13.04, 13, 98, 22 — | 13.09 
229 ain be 24 22 30.2} St} 12.90, 90, 84, 70 — |12,84 
231 36.23 23 39 22.67 Dv} 13.66, 75, 54, 65, 94 i133. 7E 
230 36.42 24 11 38.4| P | 12.31, 39, 28, 35, 47, 26, 40, 38, 43,°41, 46 — |12.38 
232 41 37.05 |-+ 23 22 38.8D | 13.24, 21, 20, 26, 29 — 113.24 
233 37-94 24 13 34.4| P | 10.45, 49, 71, 73, 42, 29 3.0} 10.52 
234 38.69 23 54 18.4] P | 12.75, 46, 48, 62, 45, 70, 64, 79, 50, 56, 49 — |12.59 
235 41.07 2300S) Qi Ke 118.32) 97,04, 92 3.2] 8.06 
238 42,64 23 9 32.9/ D | 13.84, 83, 94, 92, 95 — |13.90 
237 41 43.06 |-++- 24 3 20.6| P | fo.71, 71, 85, 78, 70 1.8] 10.75 
236 43.24 24 22 33.6] P | 12.44, 43, 44, 25, 20, 39 — | 12.36 
240 43.43 23 41 35.2+-P | 10,82, 62, 91, 74, 74 3.1] 10.77 
239 43.58 23 50 21.1] P | 11.85, 82, 74, 77, 92, 78, 83, 74, 80, 84, 78, 70, 83, 68, 73,] 2.0] 11.80 
241 44.08 23 49 42.7| P | 11.85, 80, 85, 68, 80, 71, 83, 85, 93, 75 [89, 77, 76,03 } 1.8] 11.80 
243 41 44.97 |-++ 23 39 47.4+D | 13.50, 46, 45, 15, 15, 50 Tits oe. 
244 46.04 23 58 19.4! P | 12,03, 92, 82, 86, 96, 91, 99, 89, 04, 93 1.9] 11.94 
245 46.75 23°14) 4 25K 9.07, 22, 31, 02 3.1]: 9216 
242 46.97 240 2220.3 | P| 83.12, 10,\94, 23 — | 13.10 
246 52.70 2Ay 22) FON? |) SEW, 13.93) 5 5) 77.7.0 Gray Perey he) 
— 41 52.91 |-+ 24 15 40.9] St] 13.42, 20, 12, 08 — | 13.20 
247 53-72 2413). 27..6 Po LT.30, 35,120, 40 2.2] 11.34 
248 55-0 22h ed: — | 12.78, 77, 80, 80 PhO) 
— 55.4 24.27 50 — | 13.59, 22, 59, 69, 46 — |13.51 
249 56.07 23 37 58.3+/P | 10.14, 89, 95, 77, 25 2.4} 10.00 
— 41 56.5 |+24 16 o -—— | 14.34, 74, 00, 89, 88, 05 — 113.98 
252 56.98 23 28 59.9+St | 13.01, 25, 29, 33, 48 — | 13.27 
aa 57.02 23 41 24.24”D | 13.99, 07, 89, 96, 12, 96, 09, 98, 81, 82, 93, 09, 00 — | 13.98 
259 58.01 23 30 s1.21-D 12,70, 96, 73, 11, 87 — | 12.87 
250 58.28 23 59 32-8! D | 13.35, 48, 92, 82, 80, 56 — | 13.66 


256, schwierig. — 


*) Wegen zu grofer Helligkeit unsicher. 5) a bei D verfehlt. 
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Beobachtungen 


18,\.23,) TO (oS. (20, 2orlgs 
70 
31, 34 


50, 46, 58, 58, 58, 64, 58, 49, 49, 49, 66, 


[58, 54, 51, 52, 58) 48, 42, 59, 60, 43 


49, 47, 36, 37, 
[35, 30 


62, 40, 47 


07, 07, 07, 26 


79, 94, 78 


376 
377 
378 
379 
380 


381 
382 
383 
384 
385 


386 
387 
388 
389 
390 


391 
392 
393 
394°) 
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301 
393 
395 
308 
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314 
311 
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313 
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317 
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1919 Febr. 14: 10"'25, Sept. 18: 9°77, Nov. 24: 9°81, 29: 9°83. 
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‘) Schwierig, Dupl. mit 261. 
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Xx 
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13.34, 
I 1.43, 
13.03, 
13.03, 
12.59, 


13.46, 

9.42, 
10.57, 
II,19, 
13.05, 


13.58, 
11,89, 
12,58, 
11,98, 
13.30, 


12,00, 
10,91, 
12,95, 
13.96, 
13.23) 


13.54, 
12,89, 
13.12, 
14,04, 
13.73, 


Beobachtungen 


43, 50, 65, 57, 54, 51, 47 


37, 64 


39, 37, 38, 61, 52, 53, 66, 38 
46, 52, 34 


68, 77, 85, 77, 88, 03, 73, 88 
, 61, 47, 66, 67, 47, 76 
93, 06 


22, 81 


89 


o1, 87 


Verdnderlicher SY Tauri 


10,84, 
11,20, 
12,83, 
13,20, 


13.36, 
12.64, 
11.45, 
12,62, 
12,43, 


11.52, 

6.91, 
13.47, 
13.69, 
11,82, 


13.14, 
13.80, 
13.40, 
13.50, 
11,03, 


12.96, 
13.53, 
12.83, 
13.78, 
13.89, 


79, 94, 


81, 68, 82, 85, 67, 86, 71 
96, 07, 05, 97, 98 


05, 23, 05, 04, 12, 15, 07, 10 


58, 61 
80, 38, 82 


39, 30, 66 


90, 97, 87, 93, 99, 02, 93 


92, 65 


75, 74 
95, 93 


08, 95, 04, 06, 91, 04, O1 
13, 45 
85, 75, 76, 72, 85, 95, 92 


, 95, 79 


2) 1914 Dez. 22: 9799, 1915 Febr. 4: 10°57, 20: 10°34, 24: 9°93, Marz 22: 10°15, 
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5) Dupl., Gesamtlicht. 


o 
Nr. | Wolf} a 1900.0 & 1900.0 Ort Beobachtungen € Gr. 
ea 


396')| 349 | 32. 43™12886 | + 23°44'5176B,K] 4.09, 12, 12, 33, 81 o0f5] 4%09 
397 | 350 13.48 24 19 51.2| P | 10,49, 60, 61, 53, 60, 55, 59, 59, 70, 49 1.8] 10.58 
398 | 357 Lee58 23 33 40.6W7P 12,00, 07, 07, 12 2.4] 12.06 
399 | 351 13.66 23 16 13.64 13.57, 68, 63, 49 — |13.59 


400 | 348 13.86 24 4 44.4 12.11, 02, 86 


401 | 354 43 14.12 |-+ 23 18 19.54 11,18, 08, 17, 23, 19, 14, 20, 24, 13, 26 


D 
iP 
iP 2.0 

402 | 353 14.13 23 49 51.9/B,K] 5.30, 51, 30, 51, 24, 31, 20, 51, 45, 43, 33 1.2] 5.37 
403 | 356 14.47 23 55 46.2| P | 12.01, 38, 12, 09 2.2) 12505 
404 | 359 15.14 230mg 2eNaR Pam Oona. erty 1.5]|11.79 
405 | 358 15.68 23 34 51.94 K 8.54, 22, 42, 41, 47 1.6] 8.41 
406 | 363 43 16.42 |+-23 8 47.2] D | 14.05, 09, 82, 70, 02 113.94 
407 | 361 16.81 24 10 18.6] P | 12,68, 83, 69, 75, 60 — }12.71 
_j).408 | 362 17.08 23 Omura) IKE 9.84, 13, 62, 97, 06, 89 1.8} 9.92 
409 | 365 19.10 24. 5 260s K 7.61, 09, 74, 69, 00, 87 T. 25) 7283 
410 | 364 20.42 24 6 30.0] P | 11.91, 77, 07, 73, 06, OL, 88, 10, 04, 03, 89, 80, 95, 04,95 | 2.4] 11.95 
411 | 367 43 21.95 |-+ 23 56 47.0] P | 12.47, 35, 38, 42, 57 — [12.44 
412°)| 366 22.5 24 28 16 | — | 12.47, 49, 37, 57, 37, 69, 88, 76, 88, 62, 51, 39, 67, 64; 56 | 1.8] 12.59 
413 | 368 23.38 23 43 8.9| P | 12.55, 69, 37, 44, 53 — | 12.52 
414 | 371 23.44 23 57 32.5| St | 13.85, 63, 46, 73 =e 
415 | 370 24.07 24 4 31.8) K | 6.71, 07, 87, 94 0.5] 6.90 
416 | 374 43 24.4 |+23 17 18 — | 12.76, 44, 64, 67, 70, 53, 41, 58, 53, 61 — | 12.59 
427 | 372 26.3 24 28 35 — | 13.12, 22; 02, 94 — | 13.08 
418 | 375 26.72 24 37 50.8| P | 10.82, 95, 93, 94, 00 2.1] 10.93 
419 | 373 26.9 PLS OAS Us — } 13.36, 87, 98, 02, 16, 36 — | 13.12 
420 | 378 27.66 PREQA I Oye kes ere ye aes 2 2.2}11.46 
421 | 376 43 28.59 |-+ 23 56 32.8] K $:27 UTR LO 1.2) 8225 
A220 Wait 28.8 23 10 (15 — | 12.96, 79, 94, 98 — | 12.92 
423 | 381 28.89 23 29 19.0] St | 12.62, 66, 57, 41 — | 12.56 
424 | 380 29.37 23°30) OL7NOR= | 21.88) 78.) 64.1025 102 2.2] 11,83 
425 | 379 30,80 24 © 16.2} P | 12,86, 93, 83, 74, 70, 32, 71, 85, 64, 61 — |12.77 
426 | 383 43 (32.6% | 4-23 34 42.7) St | 11,80) 92, 12, 07, 22) 10 ; 1.8] 12,04 
427 \\ 32.62 24 9 59.1) St} 13.63, 57, 59, 77 Sah) RSS Oy 
428 | 382 32.64 23 24 24.6| P | 11.72, 96, 54, 64 QONT Dae 
429 | — 32.72 23 57 50.2| St | 13.78, 41, 46, 75 — | 13.60 
4305/0 33-4 24 28 53 | — | 13.40, 26, 38, 54 — | 13.40 
431 | 385 43 34.7 |+-24 21 © | —+| 13.02, 46, 27, 20 — | 13.24 
432 | 384 35.26 24 19 25.5] P | 9.91, 99, 97, 91, 04, 08, 94, OI, I1, 99, 03, 87 2.9} 9.99 
433 | 387 36.5 24 20 27 — } 13.05, 00) 11,04 — | 13.05 
434 | 390 36.80 23 43 29.4) P | 12.94, 13, 06, 05, 99, 05, 90, 99, 06, 04, 92 Sa LOnOL 
435 | 393 36.80 23 29 24.9| P | 11.26, 21, 32, 26 1.8] 11.26 
436 | 388 43 37-33 |-F 23 4 31.5| K | 9.44, 34, 29, 53 2.1] 9.40 
437 | 391 38.23 23 46 27.8] St} 13.25, 24, 26, 29 — | 13.26 
438 | 389 38.8 Zany May — | 13.21, 48, 39, 21, 07 — | 13.27 
439 — 38.80 24 °11)'53.24 St } 53.62; 70, 68.388 — |13.72 
440 | 392 39.05 23 59 28.31 P | 11.73,.82, 75, 67, 74, 77, 66, 80, 69, 54, 61 PNM yh G72 
441 | 396 43 40.7 |+23 9 46 | — | 13.63, 45, 35, 30 — 113.43 
442 | 386 40.9 24 22 43 — | 12.96, 46, 16, 26, 20 — | 13.21 
443 | 397 41.2 23 10 47 — | 12.97, 93, 97, 95 — }| 13.00 
444 | 399 42.02 23 55 17.4| St} 12.36, 28, 33, 13, 18, 16, 24, 25, 32, 17, 39 — | 12,26 
2{ St | 13.29, 29, 11, 09 — | 13.20 


445 | 398 42.27 23/39) 2. 


) Wegen zu groffer Helligkeit unsicher. *) Der Stern ist vielleicht eine Spur veranderlich. 
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395 43.78 
400 43.84 
402 43.9 
404 44.3 
401 43 44.41 
403 45.62 
406 47.36 
405 47.91 
407 48.65 
408 43 49.50 
409 50.00 
—_ 50.69 
413 54.20 
4il 54.47 
410 43 54.64 
416 56.64 
412 57-05 
415 57-43 
417 57.66 
414 43 58.9 
418 43 58.90 
420 44 0.49 
_— 0.6 
421 0.93 
422 44 1.3 
423 1.54 
419 2.69 
424 3.60 
425 4.8 
426 44 5.38 
428 5.85 
427 5.9 
429 8.88 
431 10,0 
430 Fp DING by ea te 
432 12.86 
— 13.0 
433 14.78 
434 15.0 
— 44 16.0 
437 16.0 
435 17.1 
436 17.32 
439 17.9 
438 44 19.1 
442 22.8 
441 22.90 
a 23.3 
444 23.50 
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*) Schwierig wegen der Nahe 
einen engen Doppelstern, Messungen sehr schwierig. 
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6. Verzeichnis von 23 Sternen 14” bis 15™. 


Wolf @ 1900.0 0 1900.0 


3" 38™ 2253 | + 24°14'29" 13.99, 77, 
38 39.31 23 10.8 14.57, 30, 
40 56.0 23 14.30, 
40 57.6 23 14.56, 

ALGO 22 23 14.20, 


AT UBS + 23 14.69, 
41 14.26 23 ? 14.32, 
41 21.6 23 — 14.13, 
AT 22 1607, 23 F 14,28, 


| 


41 25.5 23 14.36, 
41 37.80 |+ 23 
41 48,12 23 
41 51.60 23 
53/2 23 
59.20 23 


14.64, 
14.35, 
14.26, 
14,56, 
14.40, 


5-79 | + 23 
6.11 23 
8.12 23 
27.36 23 
17.04 23 


14.40, 
14.71, 
15.03, 
14.35, 
14.17, 


OOU000D YUUUY 


— 44 11.1 |+23 7 56 — 14.44, 27, 84, 25 14.20 

514 45 28.0 23). 4738 ~ 14.08, 23, 99, 12 14.10 

517 1 3 45 34.4 23 6 oO = 13.87, 99, 12, 02 14.00 | 
3hqrm gh42m 


23°40" 23°40" 


23°50° 


24° 


7. Grofen- und Farbenfolge der Sterne 3” bis 12" und Vergleichung 
mit dem Potsdamer Plejadenkatalog (P). 
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25 | 11744 | 3°0 — | 524 |] 11%57 | 1°4 — | 138 | 11778 | 128 — | 385 | 11793 | 2°6 — 
479 | 11.45 | 1.8 — | 329} 11.61 | 1.5 —] 94] 11.79 | 2.8 — | 459 | 11.93 | 1.9 = 
15 | 11.46 | 3.0 — }| 227 | 11.61 | 2.2 — ] 104 | 11.79 | 2.8 — | 33] 11.94 | 2.4 — 
420 | UL SAO) 2.2 — ]| 456 | 11.62 | 2.0 — | 193 | 11.79 | 3.0 — | 282 | 11.94 | 1.9 — 
ZANE LRAT V2 od — | 571 | 11.64 | 2.5 — | 404 | 11.79 | 1.5 — | 410 | 11.95 | 2.4 — 
82 | 11.48 | 1.8 — | 244 | 11.64 | 1.7 — | 279 | 11.80 | 2.0 — | 359 | 11.98 | 2.0 — 
381 | 11.48 | 2.8 —] 57] 11.65 | 2.2 — | 280 | 11.80 | 1.8 — 
482 | 1ti49 4 2.2 — | 584 | 11.66 | 2.5 — | 223 | 11.82 | 2.2 — 
347 |, 11249 |) 2.0 — |] 165 | 11.67 | 2.2 — | 424 | 11.83 | 2.2 — 
504 | 11.50 | 2.6 — | 457 | 11.67 | 1.8 — | 357 | 11.84 |] 1.5 — 
BA EL 5 On) een — | 378 | 11.68 | 2.0 — | 341 | 11.84 | 2.2 — 
AGRON MSG Bradse | cath 2 — } 107 | 11.70 | 2.0 — |] 64 | 11.88 | 2.2 — 
548 | 11.53 | 2.8 — | 440] 11.71 | 2.8 — | 127 | 11.90 | 2.3 —_— 
302 | 11.53 | 1.8 | + 070g | 428 | 11.72 | 2.2 — }| 199 | 11.90 | 2.9 — 
14 |) TLe54 4 226 — | 264 | 11.72 | 1.9 —] 10] 11.90 | 2.5 — 
75) PEA 54: | 350 — | 299 | 11.73 | 1.5 — | 322 |} 11.90 | 4.2 — 
530 | I1.55 | 2.7 SP 573, 273412 0 — | 502 | 11.91 | 4.5 ee 
ASH ah TE SOM Zit —]| 72] 11.75 | 2.6 |—o06 | 312 | 11.91 | 1.8 — 
484 | 11.56 | 2.6 —_ FO) WA LTNTO Se aA! — | 150 | I1.92 | 3.2 — 
B35 Lee sous — | 534] 11.77 | 2.2 — | 196 | 11.92 | 1.4 — 


Fafit man die Abweichungen G—P gruppenweisé zusammen, so erhalt man die 
folgende Ubersicht: 
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Wenn man von der ersten Gruppe, die die hellsten Plejadensterne umfaft, absieht, 
ist demnach irgendein merklicher Unterschied zwischen den Messungen in Bergedorf 
und Potsdam nicht nachweisbar. 
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8. Grdfkenfolge der Sterne 12 bis 14" und Vergleichung mit 
HERTZSPRUNGs photographischer Plejadendurchmusterung (H)'). 


: : 3 ; ; 1379 é 
QI | 12.0% | 13.2 |— 1.2 }| 206 | 12.31 | 13.1 | —0.8 67 | 12,61 | 13.7 |— 1.1 | 202 | 12.89 | 13.7 |—0.8 
400 | 12,02 | 12.5 |—o.5 | 538 | 12.34 | 12.4 |— 0.1 40 | 12,62 | 13.2 |—0.6 | 516 | 12.89 | 13.7 | —0.8 
518 | 12.02 | 12.2 | —0.2 | 580 | 12.34 | 12.7 |—0.4 | 102 | 12.62 | 13.1 |—0.5 23.) 12.90 | ‘— — 
31 | 12.02 | 13.1 |—1.1 |] 517 | 12.35 | 12.7 |— 0.3 ] 379 | 12.62 | 13.0|—0.4 | 124 | 12.90 | 13.6 |—0.7 
426 | 12.04 | 13.6 |—1.5 | 147 | 12.36 | 12.9 | —0.5 42 | 12,63 | 13.2 |— 0.6 | 367 | 12.90 | 13.7 | —0.8 
148 | 12.05 | 12.7 | —0.7 | 277 | 12.36 | 13.0} —0.6 | 122 | 12.63 | 12.8 | —o0.2 | 242 | 12.91 | 14.0] —1.1 
118 | 12,06 | 12.7 |—0.6 | 549 | 12.36 | 13.3 | —0.9 | 172 | 12.63 | 13.2 |—0.6 | 528 | 12.91 | 13.2 |—-0.3 
397 | 12.06 | 12.6 |—o.5 | 574 | 12.36 | 12.5 | — 0.1 | 321 | 12.65 | 13.5 |— 0.9 | 469 | 12.91 | 14.5 |—1.6 
496 | 12.06 | 13.1 |—1.0 4l | 12.37 | 13:1 | —0.7 29 | 12.66 ||,13.4 | —0.7°] 338 | 12.92 | 14.0|— 1.1 
106 | 12.07 | 12.3 | —0.2 83 | 12.37 | 13.4 |—1.0 | 203 | 12.66 | 14.0 | —1.3 | 483 | 12.92 | 13.5 | —0.6 
229 | 12.07 | 12.9 | —0.8 | 200 | 12.38 | 13.3 |} — 0.9 | 495 | 12.66 | 13.2 |—0.5 | 422 | 12.92 | 13.7 | —0.8 
311 | 12.07 | 13.7|—1.6 | 270 | 12,38 | 13.8 |—1.4 | 160 | 12.68 | 13.6 |—0.9 | 374 | 12.92 | 13.9 | —1.0 
324 | 12.08 | 13.1 | —1.0 61 | 12.40 | 12.5 |—0.1 | 492 | 12.68 | 12.8 | —o.1 | 318 | 12.94 | 13.5 | —0.6 
339 | 12.09 | 12.5 | —0.4 | 232 | 12.40 | 13.2 ]— 0.8 | 162 | 12.69 | 15.1 | —2.4 | 355 | 12.95 | 13.7|—0.7 
96 | 12.09 | 12.6|—o.5 51 | 12.41 | 12.8 |—0.4 | 377 | 12.70 | 13.1} —0.4 | 529 | 12.95 | 13.5 |— 0.5 
332 | 12.10 | 13.3 | —1.2 ] 296 | 12.43 | 13.5 |—1.1 | 180 | 12.71 | 13.6 |—0.9 | 363 | 12.96 | 13.9 | —0.9 
55 | 12.10 | 12.7 | —0.6 } 335 | 12.44 | 13.7 |—1.3 | 407 | 12.71 | 12.9 |—0.2 | 562 | 12.97 | 13.2 | —0.2 
315 | 12.12 | 13.0}/—0.9 | 411 | 12.44 | 13.2 |—0.8 | 231 | 12.72 | 14.3 | — 1.6 | 333 | 12.97 | 13.5 | —0.5 
194 | 12.14 | 13.6 |—1.5 | 306 | 12.47 | 12.7 |—0.2 | 582 | 12.72 | 12.7 0.0 | 330 | 12.97 | 13.9 |—0.9 
P4083 | T2h ERY | G2) Gil © 411230) i F248 |. 13,0 | —— 0.5 48 | 12.73 | 15.0|—2.3 66 | r2.98 | 13.7 | —0.7 
69) | 12.15 | 13.7 |—1.5 | 480 | 12.48 | 13.6 |—1.1 ] 112 | 12.73 | 13.5 |—0.8 ] 576 | 12.98 | 13.2 | — 0,2 
361 | 12.16 | 13.2 | 1.0] 473 | 12.49 | 12.7 | —0.2 | 154 | 12.73 | 13.7 }|—1.0 | 542 | 12.99 | 13.0 0.0 
207 | 12.18 | 13.1 | —o.9 | 319 | 12.49 | 12.9 | —0.4 } 325 | 12.76 | 13.6] — 0,8 | 391 | 13.00 | 13.9 ]— 0.9 
MOT L209). |) E29 on 7 7 | 12.51 | 13.1 |—0.6 | 519 | 12.76 | 13.4 | —0.6 | 348 | 13.00 | 13.3 }—0.3 
579 | 12.19 | 12.3 |—0.1 } 210 | 12.52) | 13.1 | —0.6 | 560 | 12.76 | 13.0 | —o.2 | 443 | 13.00 | 13.7 |—0.7 
447 | 12.20 | ¥2.6|)— 0.4 | 350 | 12.52 | 13.6 |}—1.r | 425 | 12.77 | 13.2 |—0.4 | 478 | 13.07 | 13.7 | —0.7 
451 | 12.20 | 13.3 |—1.1 | 499 | 12.52 | 13.2 |—0.7 | 343 | 12.78 | 13.9 |—1.1 ] 434 | 13.01 | 13.6 | —0.6 
477 | 12.21 | 12.6 | —o.4 | 413 | 12.52 | 12.7 |—0.2 45 | 12.79 | 14.7|}—1.9 | 337 | 13.02 | 13.6 | —0.6 
577 | 12.21 | 12.8 | 0.6 }] 380 | 12.52 | 13.1 | —0.6 | 141 | 12.79 | 13.5 |—0.7 | 476 | 13.02 | 13.6 | —0.6 
454 | 12.22 | 13.1 |—0.9 }] 563 | 12.52 | 13.4 | —0.9 | 288 | 12.79 | 13.2 |—0.4 | 466 | 13.03 | 13.4 |—0.4 
5 | 12.23 | 12.4 |—0.2 | 460 | 12.53 | 13.1 | —0.6 74 | 12.80 | 13.6 | —o.8 } 198 | 13.03 | 13.6 |—0.6 
120 | 12.24 | 13.0 | 0.8 | 105 | 12.53 | 12.8 |— 0.3 | 158 | 12.80 | 13.9 |—1.1 | 218 | 13.03 | 13.7] —0.7 
16 |} 12,26 | — — 12 | 12.54 | 13.8 |—1.3 | 463 | 12.80 | 13.2 | —0.4 | 368 | 13.03 | 13.7] —0.7 
146 | 12.26 | 13.4 |—1.1 | 114 | 12.54 | 13.3 | —0.8 ]| 554 | 12.82 | 13.6 | —0.8 | 123 | 13.04 | 13.5 | -—0.5 
152 | 12.26'| 12.7 |—0.4 | 423 | 12.56 | 14.1 | —1.5 | 566 | 12.82 | 13.2 | —0.4 } 433 | 13.05 | 14.0|—1.0 
444 | 12.26 | 13.3 |—1.0 ] 121 | 12.57 | 13.9 | —1.3 | 393 | 12.83 | 13.7]—0.9 | 531 | 13.05 | 13.5 | —0.5 
581 | 12,26 | 12.1 |-4- 0.2 |) 247 | 12.57 | 13.1 |— 0.5 | 197 | 12-83 | 13.7 |— 0.9 4 | 13,06 | — — 
583 | 12.26 | 11.8}+ 0.5 | 533 | 12.58 | 12.8 | 0.2 | 183 | 12.84 | 13.7|— 0.9 | 304 | 13.06 | 13.9 |—0.8 
220 | 12.27 | 12.7 |—0.4 | 358 | 12.58 | 12.8 |—0.2 | 268 | 12.84 | 14.0 /—1.2 | 555 | 13.06 | 13:6 |—0.5 
$780 ok2,25.1)) D340, 8 86 | 12.59 | 13.0|—0.4 | 213 | 12.85 | 13.5 |—0.7 | 575 | 13.07 | 15.1 | —2.0 
204) | 12.120 (13S tas iogh lonTzNeg (| D306.|'— 1.0 27 | 12.86 | 13.7 |— 0.8 | 475 | 13.07 | 13.4 }—0.3 
559 | 12.29 | 12.5 | —0.2 | 273 | 12.59 | 13.7}—1.1 76 | 12.87 | 13.9 |—1.0 | 208 | 13.07 | 14.2 ]—1.1 
569 | 12.29 | 13.0|—o0.7 | 416 | 12.59 | 13.7 |—1.1 | 294 | 12.87 | 13.9 |—1.0 | 109 | 13.08 | 13.7 | — 0.6 
260 | 12.30 | 13.6 |—1.3 | 412 | 12.59°| 13.3 |—0.7 | 553 | 12.87 | 13.8|—0.9 | 251 | 13.08 | 13.9 |—0.8 


1) Nach briefl. Mitteilung. 
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Nr. Gr. H Diff. | Nr. Gr. H Dif Nel Gr H Diff. | Nr. Gr. el | Diff. 
537 | 13708 | 1372 | — ovr | 134 |: 13723 | 14%9 | — 177 | 388 | 13742 | 1376 | —O%2 | 175 | 13765 | 14%6 | — I%o 
461 | 13.08 | 13.7 |— 0.6 8 | 13.24 | 13.7 |— 0.5 97 | 13.42 | 13.6 |—o0.2 | 295 | 13.66 | 14.8 |—1.1 
417 | 13,08 | 13.7 |—0.6 | 142 | 13.24 | 13.8 |—0.6 | 568 | 13.42 | 14.6|—1.2 | 384 | 13.66 | 14.9 |—1.2 
349 | 13.08 | 14.4 |— 1.3 | 271 | 13.24 | 13.5 |—0.3 | 510 | 13.43 _ _ 13 | 13.66 | — — 
345 | 13.08 | 13.4 | — 0.3 | 431 | 13.24 | 13.6 |—0.4 | 441 | 13.43 | 13.9]—0.5 | 414 | 13.67 | 14.1 | —0.4 
558 | 13.08 | 13,0]-+ 0.1 | 536 | 13.24 | 13.7|—0.5 | 543 | 13.43 | 14.2 |/—0.8 | 572 | 13.68 — — 
249 | 13.09 | 14.1 |— 1.0] 155 | 13.25 | 14.6 |—1.4 | 331 | 13.44 | 14.1 | —0.7 | 320 | 13.69 | 14.4 |] —0.7 
267 | 13.09 | I4.1j1—1.0 | 509 | 13.25 | 13.7 )—0.5 |.351 | 13.45 | 14:6] —1.2 | 540 | 13.69 | 13:6 |-+ 0.1 
163))| 13.10) 1/14.2 |= 2.0) f) 545 113). 2607) 03,6) )-— O13 ||) 356.) 13.45 TA tL go4 rs .7O) 42 | Ons 
284 | 13.10 | 13.7 |—0.6 | 437 | 13.26 | 13.8|—0.5 | 488 | 13.45 | 14.6 |—1.2 | 269 | 13.71 | 14.2 | — 0.5 
511 | 13.10 | 14.1 |—1.0 | 438 | 13.27 | 13.9} — 0.6 | 544 | 13.45 | 14.2 | —0.8 thy Ae Wis a Ws J) 0 J 
169 | 13.10 | 13.7-|—©.6 | 202 | 13.27') 13.8 | 0.5 | 157 | 23.46 | 14.5 |—1.0 ] TOL | 13.72) |14.7 |= 10 
259 | 13.11 | 13.6}/—0.5 32 | 13.28 | 14.0] —0.7 | 346 | 13.46 | 14.0|—0,5 | 439 | 13.72 | 14.1 |—0.4 
556 | 13.11 | 13.2 }— 0.1 | 450 | 13.29 | 13.8} —0.5 | 539 | 13.47 | 13.9|—0.4 | 494 | 13.72 | 14.5 |— 0.8 
419 | 13.12 | 13.7] —0.6 | 342 | 13.29 | 14.0}]—0.7 |] 115 | 13.48 | 14.0|— 0.5 }| 236 | 13.73 | 14.3 | —0.6 
375 | 13.12 | 13.5 | — 0.4 }| 506 | 13.30 | 13.7 | —0.4 | 233 | 13.48 | 14.0]—0.5 | 449 | 13.74 | 14.7 ]—1.0 
205 | 13.14 | 14.0]—0.9 | 487 | 13.30 | 13.7 | —0.4 }] 187 | 13.50 | 14.6|—1.1 | 512 | 13.74 | 13.9 |—0.2 
212 | 13.14 | 13.7|—0.6 | 485 | 13.30 |.13.5 | —0.2 | 190 | 13.50 | 14.2 |—0.7 }| 285 | 13.75 | 14.8|—1.0 
308 | 13.14 | 14.6} —1.5 ] 305 | 13.32 | 13.6;—0.3 | 289 | 13.51 | 14.3 | —0.8 ]| 230 | 13.77 | 14.1] —0.3 
44 | 13.15 | 13.9 |—0.7 | 131 | 13.32 | 14.0|—0.7 30 | 13.52 | 14.8 }— 1.3 | 328 | 13.77 | 15.2) —1.4 
81 | 13.15 | — = 46 | 13.32 | 13.9|—0.6 | 211 | 13.52 | 14.9|—1.4 | 522 | 13.78 | — _ 
47 | 13.16 | 14.0}—0.8 | 550 | 13.34 | 13.6 |—0.3 | 245 | 13.52 | 14.0|—0.5 | 387 | 13.79 | 15.4 |—1.6 
500 | 13.16 | 14.0 | —0.8 | 446 | 13.34 | 14.0] —0.7 | 383 | 13.53 | £4.3 | —0.8 }| 214 | 13.80 | 14.5 |—0.7 
177 | 13.17 | 13.4|—0.2 | 567 | 13.34 | 13.7|—0.4 | 458 | 13.53 | 14.2 |—0.7 | 186 | 13.82 | 14.6 | —0.8 
168 | 13.18 | 13.8 | —0.6 ON Ss 35 — — | 497 | 13.53 | 14.1 |]—0.6] 151 | 13.83 | 15.1 |] —1.3 
526 | 13.18 | 13.3 | — 0.1 80 | 13.35 | 13.7 |—0.3 | 366 | 13.54 | 14.5 |—1.0 | 184 | 13.84 | 14.5 |]—0.7 
498 | 13.18 | 14.3 | — 1.1 | 578 | 13.36 | 13.9 |—0.5 | 303 | 13.55 | 14.1 |—0.5 | gor | 13.84 | 14.2 ]—0.4 
9 | 13.20 | 13.8 |—0.6 | 281 | 13.37 | 14.6 | —1.2 | 389 | 13.55 | 14.2 |—0.6 | 395 | 13.86 | 14.8|—0.9 
159 | 13.20 | 13.5 | —9.3 | 392 | 13.37 | 14.0|—0.6 | 505 | 13.55 | 14.1 |}—0.5 | 95 | 13.88 | — Gs 
286 | 13.20 | 13.8 |—0.6 | 128 | 13.38 | 13.8|—0.4 } 486 | 13.56 | 13.7 |— 0.1 | 370 | 13.88 | 14.8] —0.9 
525 | 13.20 | 14.7 |—1.5 | 189 | 13.38 | 13.9 | —0.5 73} 13.57 | 14.1 ]—0.5 | 275 | 13490 | 15.1 | —1.2 
445 | 13.20 | 13.9 |— 0.7 | 300 | 13.38 | 14.4 |— 1.0 93 | 13.57 | 13.6 0.0 | 369 | 13.94 | 14.4 |—0.5 
386 | 13.20 | 14.3 | — 1.1 | 301 | 13.38 | 14.5 |—1.1 | 399 | 13.59 | 14.8|—1.2 | 406 | 13.94 | 14.8 ]—0.9 
360 | 13.21 | 13.7 |—0.5 | 376 | 13.38 | 14.1 | —0.7 | 429 | 13.60 | 14.1 | —0.5 | 116 | 13.96 | 14.7 | —0.7 
365 | 13.21 | 14.7 |—1.5 } 307 | 13.39 | 14.2 |—0.8 | 521 | 13.60 | — 4364 83197) Th Sans 
442 | 13.21 | 14.1 |—0.9 | 185 | 13.40 | 14.5 |—1.1 |] 119 | 13.61 | 14.6 |—1.0 | 291 | 13.98 | 14.8 |—0.8 
65 | 13.22 | 14.4 |—1.2 | 224 | 13.40 | 14.8 |—1.4 | 173 | 13.63 | 14.5 | —0.9 | 293 | 13.98 | 14.5 |—0.5 
89 | 13.22 | 14.2 |—1.0 | 238 | 13.40 | 14.0] —0.6 | 427 | 13.64 | 14.2 | —0.6 
490 | 13.22 | 13.9 | —0.7 | 430 | 13.40 | 14.2 |—0.8 | 546 | 13.64 | 13.6 0.0 
541 | 13,22 | 13.6]—0.4 | 474 | 13.41 | 14,1 |]— 0.7 | 111 | 13.65 | 14.4 |]—0.8 


Werden die Differenzen gruppenweise geordnet und auch die nicht programmafigen 
Sterne 14”, von denen 19 bei HERTZSPRUNG vorkommen, mitgenommen, so erhalt man in 


guter Ubereinstimmung: 
68 Sterne 12%0—12"5 Diff. visuell—photogr. 


88 > 1255-1370) > > 
LIA anv 13/0—I3.5 2 > > 
56 > 13.5—14.0 » > ? 
19 > 14.0—I5.0 » > > 


— 0769 
Tem ae vez 
— 0.69 


Der Mittelwert betragt — 0770, so daf$ man die photographischen Gréen HERTZSPRUNGS 
zwischen 12” und 15" durch Anbringung einer konstanten Verbesserung von —o™7 auf die 
Potsdamer und dementsprechend von — 170 auf die visuelle Harvardskala reduzieren kann. 
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9. Statistische Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Eine Abzahlung der Sterne nach abnehmender Gr6fe ergibt das folgende Bild: 


Grofe Grofe 
Potsd. Syst. ey Potsd. Syst. 
370—470 I 0f4 8"0— 970 21 124?) 
4.0—5.0 5 0.6 9.0—I10.0 28!) | 1.8 
5.0—6.0 4 1,0 10,0O—II.0 68 2.1 
6.0—7.0 6 eas IL,.0—12,0 99 2k) 
7,.0—8.0 14 1.3 12,.0—13.0 | 158 | 2 


Werden bei den schwdcheren Sternen die Abzahlungen in engeren Intervallen vor- 
genommen, so erhalt man: 


GroBe Stern- Grofe Stern- 

Porediseathd Wizahl, [PATPey pseu gee yt zahl |e abe 
8P00— 8724 5 CS 10"75—10799 27 225 
8.25— 8.49 9 1.3 II.00O—I1I,24 15 1.9 
8.50— 8.74 4 E.2 II,25—I11.49 27 2.2 
8.75— 8.99 3 1,37) |] 11.50—11.74 | 28 | 2.2 
9.00— 9.24 6 17 IIl,.75—I11.99 29 22°) 
9.25— 9.49 5 1.6 I12,00—12,24 33 2.04) 
9.50— 9.74 10 2.0 12,25—12.49 36 — 
9.75— 9.99 7 2,1 12.50—12.74 | 44 — 
10,00—10,24 8 1.9 12.75—12.99 45 _ 
10,25—10.49 13 QT 13.00—13.24 68 — 
10,50—10.74 20 23 13.25—13.49 50 — 


Tragt man die zuletzt an- 
gefiihrten Werte fiir die Stern- 
zahl graphisch auf, so erhalt 
man das in nebenstehender Figur 
wiedergegebene Bild. In der 
Kurve erkennt man zwei Maxima 
(10775—10799 und13"00—13"24), 
denen deutliche Minima folgen. 
Die Farbenkurve, nach der ersten 
Tabelle gezeichnet, steigt allmah- 
lich um etwa 0°23 pro Gréfen- 
Klasse und bleibt dann etwa von 
10"5 an bei der Farbenskala 2°1 
stehen. Bei 1272 héren fiir den 
60 cm-Refraktor auch bei bester 


1) Der var. SY Tauri ist nicht mitgezahlt. 2) Der gelbe Stern 62 ist in dem Farbenmittel nicht 
enthalten. 3) Die gelben Sterne 322 und 502 im Farbenmittel nicht enthalten. 4) Mittel aus 27 Sternen. 
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Luft die Schatzungen auf. Ein Vergleich der visuellen Helligkeitsbestimmungen mit 
den photographischen von HERTZSPRUNG (s. S. 24) zeigt aber, daf} der Farbenindex 
der Plejadensterne von 12” an konstant bleibt, die Kurve somit den horizontalen 
Verlauf beibehalt. 

Recht interessant gestaltet sich auch der Vergleich der Ergebnisse mit der theoretischen 
mittleren Sterndichte an dieser Stelle des Himmels, die nach MARTH’) die galaktische 
Breite von 23°7 hat. Zu diesem Zweck wurde die Zahl der Sterne fiir jedes halbe 
Gréffenintervall der Tafel von VAN RHIJN?) entnommen und auf das Potsdamer System 
umgerechnet. Man erhalt so fiir die durchgemessenen drei Quadratgrade die nach- 
stehende Tabelle (B beobachtete, R berechnete Sternzahl): 


Sternzahl Sternzahl 


B R B R 
75— 8"o 7 |0.6|+ 6.4] 10.7 | 10P5—11"0 | 47] 15 | +32 aT 
8.0o— 8.5 |} 14 | 1.2] 412.8] 10,7] I1.0—11.5 | 42] 25| +17 | 0.7 
8.5— 9.0 peaks + 5 2.5 | 11.5—12.0 | 57] 39] +18 | 0.5 
9.0— 9.5 | II | 3 + 8 2.7 | 12,0—12.5 | 69] 59| +10 | 0.17 
9.5—10.0 | 17 | 6 + II 1.8 | 12,5—13.0 | 89] 77| + 12 | 0.16 
10,0—-TO\ 5 |) 25 [19 + 12 1.3 | 13,0236 |.1 1816) patesgin |) 0.03 


In der letzten Reihe fallt in erster Linie der Haufigkeitsabfall bei 875 auf. Hier- 
aus ist ersichtlich, dafS$ die Plejaden in eine Gruppe heller und eine solche 
schwiacherer Sterne zerfallen, ohne eigentlichen Ubergang. Die erste Gruppe 
umfaBt etwa 40 Objekte 3™ bis 875, die zweite, relativ weit diinnere und weniger auf- 
fallende, héchstens 130 Sterne 875 bis 12™0. In dem Bereiche unterhalb 12” ist in der 
Gruppe, da die VAN RHIJNschen Zahlenwerte eher zu klein als zu grof sein diirften, 
ein Sterniiberschuf§ nicht mehr sicher nachweisbar. Nach dem Ergebnis der photo- 
metrischen Messungen ist demnach die Gesamtzahl der physischen Mitglieder 
der Plejadengruppe auf hodchstens 170 Sterne 3” bis 12” zu veranschlagen. 
Es ist bemerkenswert, dafS’ die erwadhnten beiden Gruppen auch in den Stufen der 
Farbenkurve (rascher Aufstieg, zuletzt Stillstand) deutlich hervortreten. Die vorliegende 
Arbeit liefert somit den Nachweis, daf} in zerstreuten Sternhaufen neben der Ableitung 
von Eigenbewegungen auch Helligkeitsmessungen und Farbenschatzungen recht sichere 
Schliisse auf die Zugehérigkeit und Verteilung der Sterne zu ziehen gestatten. 


1) Monthly Not., Bd. 53, S. 384. *) Groningen, Publ. Nr. 27, Tafel 1V. 
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ASTRONOMISCHE ABHANDLUNGEN 


DER 


HAMBURGER STERNWARTE IN BERGEDORF. 
BAND II. NR. 4. 


Beitrige zur physischen Untersuchung 


der grofen Planeten. 


2. Beobachtungen von Mars, Jupiter und Saturn 1909 bis 1920 


K. GRAFF. 


Die in den folgenden Zeilen und Tafeln zusammengefaBten gelegentlichen Be- 
obachtungen der Planeten Mars, Jupiter und Saturn sind an drei verschiedenen Instrumenten 
der Hamburger Sternwarte in Bergedorf angestellt worden: am 26 cm-Aquatorial (Objektiv 
MERZ), am 60 cm-Refraktor (Objektiv STEINHEIL) und an dem zugehdrigen Leitrohr 
(Objektiv STEINHEIL). Das Objektiv des Leitrohrs (Offnung 180 mm, Brennweite 8430 mm) 
war bei seinem kleinen Offnungsverhiltnis von 1:47 von Prof. SCHORR besonders auch 
fiir die Beobachtung von Planetenoberflachen (visuell und photographisch) bestimmt und 
ist deshalb auch aus den beiden Jenenser Spezialglasern Fernrohrkron (O 3724) und 
Fernrohrflint (O 4847) hergestellt. Tatsachlich hat es die Erwartungen voll erfiillt 
und gibt bei reiner ruhiger Luft Bilder von iiberraschender Scharfe und Farbenreinheit. 
Wenn es trotzdem nicht mehr ausgenutzt wurde und die hier herausgegriffene Zahl der 
Beobachtungen nicht grof ist, so liegt das daran, daf’ ich mich nicht entschlieffien konnte, 
unter vOlliger Zuriickstellung anderer Arbeiten an geeigneten Abenden ausschlieBlich auf 
den Augenblick giinstigsten Luftzustandes fiir Planetenbeobachttingen zu warten. Ver- 
mutlich ware auch dann das Ergebnis nicht viel reichhaltiger geworden, denn man gewinnt 
auch an gréSeren Instrumenten unwillkiirlich den Eindruck, als ob in unserem Klima die 
Fernrohrleistungen an Planeten, insbesondere bei Mars und Saturn, tatsdichlich an einer 
Grenze angelangt seien. 
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Beobachtungen des Mars wahrend der Opposition 1911. 
18 cm-Leitrohr zum 60 cm-Refraktor. Vergréfierung: 300. 


Zeitangaben in M.Z. Greenwich, s = scheinb. Durchmesser, l’ = genaherte areographische Linge des Zentralmeridians auf den Originalskizzen, 
b’ = areographische Breite der Planetenmitte, g = Phase. 


Juli 21. 1338—14?1 s=8%q I’ =320° b!=—17° gq=1"%4.  Trotz wallender, wenig bestandiger 
Luft und des kleinen Halbmessers sind die wichtigsten Umrisse sofort erkennbar. Besonders auffallend 
ist das Fehlen des Pandorae Fretum zwischen Noachis und Deucalionis Regio. Sinus Sabaeus und Um- 
randung des Polflecks dunkel, blaugrau. Hellas und Polfleck weiflich, Noachis Regio, Arabia und Eden 
rosafarben, 6stlicher Rand, also Argyre, Protei und Pyrrhae Regio glanzend rotgelb. 

Juli 21. 1429 s=8"%9 I’ = 330° b!/=—17° gq=1"4. Hellas tritt am westlichen Rande so stark 
hervor, daf$ die Phase deformiert erscheint. Eine weitere, viel schwachere Ausbuchtung ist in der Aeria- 
gegend, eine starke Einbuchtung zwischen Hellas und Syrtis Maior bemerkbar. Noachis weist zahlreiche 
Fleckchen und unregelmaftige braunliche Schattierungen auf. Polkappe scheint in zwei Teile zu zerfallen. 


Juli 27. 1396 s=g"2 Il’ =270° b’'=—16° q=1"4. Wegen wallender Luft und Augeniibermiidung 
nur wenige Einzelheiten. Hellespontus schwach, Aeria und Arabia glanzend rotgelb. Polkappe doppelt. 
August 2. 1456 s=o9"5 I’ =220°t b!=—15° g=1"5. Luft rein und ruhig. Planet stark rosa- 


farben, rechter Rand (Elysium, Eridania) ins glanzend Gelbe tibergehend. Schattierungen blaulich. Pol- 
kappe dunkel umrandet. Lichtgrenze glatt. 

August 7. 1431 s=9"7 I! =170° b! =—14° g=1"5. Luft ausgezeichnet ruhig, doch bezieht sich der 
Himmel recht bald. Memnonia und rechter Rand (Hellas, Aeria) hell glanzend. Mare Sirenum und Titanum 
Sinus mit vielen in der Kiirze der Zeit nicht auffafSbaren Einzelheiten. Polkappe doppelt, wenig auffallend. 

August 26. 1327—13'9 s=11"%0 1’ =335° b’=—11° g=1"6. Luft zwischen Wolken zeitweilig 
recht gut. Hellas und Aeria hell, aber ohne besonderen Glanz, dagegen erscheint am 6stlichen Rande ein 
sehr hell glanzendes Gebiet, wahrscheinlich Chryse. Noachis matt, fleckig, von Deucalionis Regio nur durch 
einen schmalen grauen Streifen (Pandorae Fretum) getrennt. Planet wie bisher rosafarben, nur Noachis 
und Hellas erscheinen mehr rotlichgelb getont. Letzteres ragt wieder deutlich tiber die Lichtgrenze hervor. 
Beide Polflecken sichtbar. Der siidliche ohne Trennungsspalte dunkel umsfiumt. Dieser Saum und der 
Sinus Sabaeus sind die dunkelsten Gebiete auf der Planetenscheibe. 

August 27. 12?6—12'8 s=11"0 I’ = 315° b’/=—11° gq=1"6. Luft etwas unruhig. Wenig neue 
Einzelheiten. Nordpolarfleck klein, Siidfleck nicht viel auffallender. Noachis stark verwaschen. In der 
Mitte von Hellas ein heller, gut begrenzter runder Fleck. 

Oktober 8 r12x1—1154 s=15"0 l'=250° b’=—5° g=—174. Wenig Einzelheiten, da Luft zu 
unruhig und alle Schattierungen sehr zart. Nur Mare Tyrrhenum und der 6stliche Teil der Syrtis Maior 
dunkel getént. Hellas wenig auffallend. Glainzende Randstellen bei Aeria und am Siidrand, beide gelblich, 
besonders auffallig an der Lichtgrenze, dort, wo Elysium verschwindet. Der stidliche Polfleck ist nicht mehr 
sichtbar, dafiir tritt der nérdliche in zart blaulicher Farbung deutlich hervor. z 

Oktober 19. 10'5—10"8 s=16"3 I’=150° b!/=—6° g=1"o. Bild recht ruhig, trotzdem wenig 
Einzelheiten. Mare Sirenum nicht sehr dunkel, Lacus Solis, Aonius Sinus matt, Schattierungen der Nord- 
halbkugel sehr zart. Farbe im allgemeinen rosa, Siidrand von Memnonia rotlichgelb, die Randlandschaft 
Thaumasia und Eridania weiBlichgelb. Die Lichtgrenze erscheint vollig glatt, auffallend wenig verwaschen. 

Oktober 19. 15'2—15'5 s=16"73 l'=220° b!’=—6° gq=1"o. Luft schlechter als vorhin. Mare 
Cimmerium als dunkler Streifen mitten auf der Scheibe, rechts Hellas als fast weif®$er Randfleck. Die 
Ecken von Elysium bilden ein auffalliges regelmafiges Kreuz. Die Begrenzung dieses hellen Fleckes mit 
Trivium Charontis, Pambotis Lacus, Cerberus usw. deutlich sichtbar. 

Oktober 25. 11?6—1178 s=16%9 l'=120° b’/=—6° g=o0’8. Luft etwas unruhig. Alle Einzel- 
heiten sehr zart. Aonius Sinus noch am deutlichsten sichtbar. Lacus Solis doppelt, Randgebiete hellgelb, 
Mitte der Scheibe rosafarben mit vielen nicht auffafbaren Flecken. 

November 2. 8"9—g?1 s=17"7 I! = 355° b/=—7° gq=0"'5. Wolkig. Voriiberziehende Cirri 
stéren andauernd das lichtschwache aber sonst gute Bild. Margaritifer Sinus matt, Pandorae Fretum kaum 
erkennbar. Lichtgrenze verwaschen. No6rdlicher Polfleck blaulich, ttber den Terminator ein wenig 
hervorragend. 


November 2. 11?0—11?2 s=17"7 I'=30° b!/=—7° gq=o"%5. Skizze wegen Wolken wieder 
unvollstindig. Ostlicher Rand stark glinzend, der westliche an der Lichtgrenze verwaschen. Margaritifer 
Sinus nicht dunkler als Sinus Sabaeus. Ganze Scheibe einténig rosafarben, nur die am Rande erscheinende 
Landschaft Thaumasia gelblichweif. Polkappe blaulichweif. 

November 9. 11"0—11?2 s=18%1 I/= 325° b/=—8° gq =073. Wolkige aber ungewohnlich 
tuhige Luft. Das Dreieck der Syrtis Maior und Sinus Sabaeus besonders dunkel. Alle anderen Schattierungen 
wesentlich zarter, wenngleich deutlich erkennbar. Rand des Planeten, besonders am Terminator, blaulich- 
grau abschattiert und wie durch einen Schleier sichtbar. Noachis am Hellespontus unregelmaftig gegliedert, 
weiflich, wie Hellas. Aeria, Arabia, Eden dunkel gelbrot. Nordlicher Polfleck hell, deutlich blaulich. 
Euphrates, Hiddekel, Orontes, Gehon kaum sichtbar, breit und verwaschen. 

November g. 13°3—13?8 s=18!1 1! =345° b’=—8° g=07%3. Sehr viele Einzelheiten, so daft 
eine Zeichnung der Umgebung des Sinus Sabaeus angefertigt werden kann. Siidliche Planetenhalfte ziemlich 
matt, die nérdliche einschlieBlich Deucalionis Regio von reiner Farbung. Pyrrhae Regio verschleiert wie 
in den vorangehenden Oppositionen. Sinus Sabaeus sehr dunkel, ohne Schattierungen. Nordpolkappe 
glanzend weifS§ mit blaugrauem Saum. 

November 9. 15'4—15'7 s=18/1 Ul’ =10° b/=—8° g=0"3. Luft immer noch ausgezeichnet. 
Es ist aber unméglich, alle Einzelheiten auch in den graublauen Gebieten aufzufassen und wiederzugeben. 
Siidlicher Polfleck sehr klein, hart am Rande der Scheibe, nérdliche Polkappe glinzend weiff, z. T. ohne 
Saum auf dem gelben Gebiet von Arcadia aufliegend. 

November 11. g9?1—9'3  s=18"%2 l'’=30° b’=—g° q=ol2. Luft recht unruhig. Syrtis Maior 
dunkel, besonders am Rande von Aeria. Libya, Hesperia und Umgebung von Hellas recht reich an Einzel- 
heiten, aber matt. Der Bogen Toth-Nepenthes sehr auffallend. . Siidpolgebiet ohne Schattierungen. Ndérd- 
liche Planetenhalfte dunkel ockerfarben, siidliche mehr gelblich getént. 

November 13. 728—8'9 s=1873 I! =230° und 250° b’/=—o9° q=o"2. Vergr. 450. Luft sehr 
durchsichtig, aber anfangs recht unruhig. Libya, Hesperia und der nérdliche Teil von Ausonia matt und 
verschleiert, aber mit vielen Einzelheiten. Boreosyrtis, Thot, Nepenthes, Cerberus und andere streifen- 
férmige Bildungen leicht sichtbar. Planet im mittleren Teil deutlich ockerfarben, nach den Randern zu 
mehr gelb. Elysium, eine Stelle am Siidpol und ein Fleck am Lacus Moeris hell glanzend. Ndérdliche Pol- 
kappe groft, iiber den Planetenrand scheinbar hervorragend. (S. Tafel I.) 

November 21. 12?3—13"0 s=18"3 I/=230° b’=—10° gq=o"o Vergr. 450 und 600. Luft sehr 
truhig. Rand der rosafarbenen hier und da ockergelben Scheibe ringsherum abschattiert mit blaulichem 
Hauch. Elysium glinzend, ringsherum dunkel begrenzt. Cerberus, das dunkelste Objekt der Marsscheibe, 
besonders auffallend. Lacus Moeris besteht aus zwei oder drei dunklen Flecken, Hesperia ist wie eine 
Zirruswolke zerfetzt. Die Nordpolkappe weist einen weif’en, stark glinzenden Auslaufer nach der Gegend 
von Neith auf. (S. Tafel I.) 

November 23. 10°4—10"7 s=18’2 l’/=200° b/=—10° q=o'o. Luft nicht gut, stark zitternd. 
Planet rosafarben, Rand und die siidlichen Gebiete blaulich verschleiert. Siidlich vom Trivium Charontis 
braunliche, fleckige Schattierung. Maregebiete deutlich neutraltintenfarben, Ktistenrander aufgehellt, Elysium 
heute weniger durch besondere Farbung als durch héheren Glanz hervortretend. Alle Schattierungen der 
Nordhalfte auf—er Cerberus sehr zart und verwaschen. (S. Tafel I.) 

November 25. 1320—13'4: s=1871 I! =215° b!/=—11° gq=o"o. Luft recht ruhig, Himmel 
jedoch rasch bezogen. Bild reich an Einzelheiten, besonders innerhalb der Maregebiete, die zahlreiche 
streifenformige Schattierungen zeigen. Hesperia mehrfach geteilt, mit Eridania nicht zusammenhangend. 
Elysium durch verwaschene Streifen gut begrenzt, mit einem nicht kreisférmigen, roétlichgelb glinzenden 
Fleck in der Mitte. Die Polkalotte ragt links ttber die Planetenscheibe hervor, der graue Saum ist sehr 
zart, stellenweise kaum erkennbar. (S. Tafel I.) 

Dezember 1. 734—8'0 s=17/6 I!=70° b'=—12° q=o"o. Bild gut, da Luft zeitweilig sehr 
ruhig. Alle Einzelheiten recht matt, nur im Aurorae Sinus, in dem am rechten Rande auftauchenden Mare 
Sirenum und in dem Doppelfleck des Lacus Solis dunklere Schattierungen. Siidliche Scholle von Thaumasia 
schmal, etwas verschleiert. Chryse und Tharsis weisen viele braunliche Schattierungen mit einzelnen 
schwach glinzenden Stellen auf. Ophir dunkel ockerfarben und glinzend. Chryse und besonders Argyre 
weifslich. Siidlicher Polfleck fast punktférmig, ebenso wie die unregelmafige nérdliche Polkappe weif 
glinzend. Beide nur matt umsdumt. (S. Tafel II.) 


Dezember 2. 5°7—5'9 s=17"5 U =45° b'=—12° gq=o'1. Vergr. 450. Luft dunstig, ruhig. 
Mare Acidalium gut hervortretend, blaulichgrau. Sinus Sabaeus sehr dunkel. Siidlicher Teil des Planeten 
gelblich, nérdlicher rotgelb. (S. Tafel II.) 

Dezember 2. r120—1134 s=17"5 Il’! =120° b’=—12° g=o"%1. Vergr. 450. Luft sehr ruhig, aber 
dunstig und nebelig. Mondhof. Bilder zuweilen absolut scharf, aber lichtschwach. Alle Einzelheiten, ab- 
gesehen vom Mare Sirenum, recht matt, nach dem Siidrande zu schlecht begrenzt. Im Mare Sirenum viele 
nicht auffafbare Schattierungen. Kontinente rotgelb, z.T. fast gelb, mit rétlichen Flecken, Thylegegend 
weiflich. Besonders glinzende Gebiete kommen nicht vor. Thaumasia fast ohne Begrenzung nach Siiden. 
Polkappe mit schmalem blaugrauem Saum. Ostlicher Rand des Planeten bereits deutlich abschattiert. 
(S. Tafel II.) 

Dezember 2. 1293—12"5 s=1775 I’ =145° b/=—12° q=o"1. Nérdliche Halfte der Skizze 
unvollstandig wegen Wolken. Atlantis und Eridania hell, aber nicht besonders glinzend. Tiefere Tonungen 
nur im Mare Sirenum wahrnehmbar. 

Dezember 13. 727—8'o s=16%2 l'=340° 6b’=—14° gq=o07%3. Luft recht unruhig, doppel- 
brechend. Die allgemeine Farbe des Planeten ist ein gelbliches Rosa. Der Rand ist blaulich abschattiert. 
Phase noch unmerklich. Die ganze siidliche Halfte der Scheibe, auch Hellas und ein Fleck am Siidpol 
etwas verschleiert. Hammonis Cornu und Edom sehr hell, nordwarts in den dunkleren Ton von Aeria, 
Meroe und Arabia tibergehend. Syrtis Maior nérdlich von Oenotria sehr dunkel, noch dunkler als Sinus 
Sabaeus. Ndordliche Polkappe ohne besonders ausgeprigten Saum. 

Dezember 16. 6%9—753 s=15”8 l!=300° b’=—14° q=0%4. Luft zeitweise sehr ruhig. 
Phase zum ersten Male merklich. Syrtis Maior mitten auf der Scheibe mit zahlreichen Einzelheiten. Der 
Fleck nérdlich von Oenotria kraftig dunkelblaugrau, desgleichen Sinus Sabaeus. Die Schattierungen der siidlichen 
Planetenhalfte sehr zart und verwaschen. Siidpolgegend grau, matt, Hellas weiflich, ohne Glanz. Kontinente 
blaf$ ockerfarben, nur Aeria und Nordwestrand rotgelb, Lichtgrenze grau. Nordpolkappe weifS mit besonders 
stark glanzendem Fleck in der Protonilusgegend, mit schwachem Saum. (S. Tafel II.) 

Dezember 16. 1090 s=—1578 IU'=350° b'’=—14° q=o0%4. Luft fast unbrauchbar, Bilder 
flatternd. Hellas und Libya am westlichen Rande mattweif, beide fast so hell wie der nérdliche Polarfleck. 
Noachis stark grau schattiert. 


Beobachtungen des Jupiter im Frihjahr 1920. 


Aus einer Anzahl von Zeichnungen, die ich im Friihjahr 1920 von Jupiter am 
60 cm-Refraktor angefertigt habe, sind in Tafel III einige Skizzen zusammengestellt. 

Noch im Mai 1919, kurz vor der Konjunktion des Planeten mit der Sonne, war 
seine Oberflache auffallend arm an Einzelheiten, und nur in dem nérdlichen Aquator- 
band traten einige Umrisse von stratusahnlicher Form hervor’). Als ich im Dezember 1919 
den Planeten nach einer langeren triiben Periode wieder nachzusehen begann, waren 
in dem gleichen dunklen Bande in nahe derselben jovizentrischen Breite mehrere ling- 
liche braune Flecke aufgetaucht, die gréftenteils auch jetzt, nach mehreren Monaten, 
ihre gegenseitige Stellung im wesentlichen beibehalten haben, und denen man dem- 
entsprechend wahrscheinlich eine langere Lebensdauer voraussagen darf, als sie sonst fiir 
gewohnlich den Gebilden der Jupiteroberflache beschieden zu sein pflegt. Das 
Charakteristische an diesen Gebilden ist ihre dunkle, braune Farbung und scharfe Be- 
grenzung sowie die Beeinflussung der umliegenden helleren Materie, die, ahnlich wie 
dies an dem groffen roten Fleck von 1878 beobachtet wurde, um die Flecke gewisser- 


1) Vgl. Sirius 1920 Heft 1. 


mafen herumflieBt, ohne sie in irgendeiner Weise zu beeintrichtigen. Besonders merk- 
wiirdig sind die weiffen Kerne, die sich im Schwerpunkte einiger dieser Flecke gebildet 
haben und gleichfalls eine bemerkenswerte Bestandigkeit zeigen. Sie verleihen den be- 
treffenden Flecken eine charakteristische Augenform, wahrend zwei oder drei weitere 
Gebilde dieser Art ganz die Gestalt einiger innen dunkel gefarbter Mondkrater (Plato u.a.) 
bei hoher Beleuchtung haben. 

Die Jupiteroberflache ist von mir verhdltnismaBig selten beobachtet worden. In der 
ganzen Zeit, etwa von 1897 an, sind jedoch so charakteristische Flecke wie die gegenwartigen 
nicht ein einziges Mal verzeichnet worden, und in der Literatur finde ich lediglich in 
dem roten Fleck von 1878 ein geeignetes Vergleichsobjekt. Aber auch die siidliche Halfte 
der Jupiteroberflache bot, offenbar durch die gleichen Umwalzungen beeinfluBt, in diesem 
Friihjahr eine Fille interessanter Einzelheiten dar. Im Gegensatz zur Nordhalbkugel 
befanden sich diese jedoch in tiberaus raschem Wechsel der Form und Grdfse, bis 
schlieBlich im Marz 1920 ein einigermaffen stationdrer Zustand erreicht wurde. 
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Fig. 1 


Den weiteren Betrachtungen vorausgeschickt sei eine kurze Beschreibung der in 
Tafel III abgebildeten, meist bei VergréBerung 450 bis 600 erhaltenen Zeichnungen. 
Alle Zeitangaben sind in M. Z. Greenwich ausgedriickt. 


1920 Februar 17. 1176. Eine grofie weife Bank mit einem dunklen elliptischen Fleck (£) an der 
linken und einem glanzenden weifen an der rechten Schulter ragt in das dunkle Aquatorband hinein. 
Siidhalbkugel von Stratus- und Mammatocumulusformen iiberzogen. Am Rande der siidlichen Polkappe 
mehrere weife, in dunklere Materie eingelagerte Flecke. In einem hellen Streifen darunter ein runder 
dunkler Fleck (F). 

1920 Februar 18. 105. Die beiden auffalligsten Augenflecke (A, B) nahe dem Zentralmeridian. 
Siidhalbkugel sehr dirftig, mit einigen Stratus- und Cirrusformen. Trabant 1 und Schatten vor dem Austritt. 

1920 Februar 1g. 10%5. Im dunklen Aquatorband der Nordhalbkugel iiberschreitet ein kleiner, ring- 
férmiger Fleck (D) den Zentralmeridian. Weitere helle und dunklere Flecken in der Nahe. Sidhalbkugel 
stark gegliedert, von Stratocumulusform, besonders charakteristisch durch einen Diagonalstreifen, der erst 
einige Tage spater die parallele Form annimmt. 

1920 April 1. 1172. Auf der Nordhalbkugel die Flecken A und B, seit Februar etwas verblaft, 
C rechts auftauchend; auf der Sitidhaibkugel charakteristische Cirrusformen und ein neuer Doppelfieck. 
Links vom Zentralmeridian zwei runde Gebilde (f;,f,), in die der ehemalige Fleck F (vgl. Abb, Febr. 17) 
zerfallen ist. - 
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Die 1920 Februar 18, 19, 20, beobachteten Einzelheiten des noérdlichen dunklen 
Bandes sind in Fig. 1 in ein jovizentrisches Netz, das weiter unten abgeleitet wird, ein- 
getragen. Linge 20° bis 210° ist Februar 20, 210° bis 260° Februar 18, 260° bis 20° 
Februar 19 gezeichnet. 

Neben der 4uferen Erscheinungsform verdienen die Rotationsverhaltnisse der Haupt- 
gebilde besondere Beachtung. Genauere Beobachtungen von Durchgangen durch den 
Zentralmeridian habe ich freilich nur ausnahmsweise angestellt, so daf}’ zur Ableitung der 
Umdrehungsperioden fast nur Zeichnungen, Skizzen und beilaufige Notizen zur Verfiigung 
standen. Da ein deutlicher Fleck im allgemeinen fast vier Stunden sichtbar bleibt, wenn er 
die Richtung nach der Erde passiert, so ist bei Zeichnungen, deren Herstellung eine ganze 
Weile in Anspruch nimmt, kaum mehr als ob1 in der Durchgangszeit zu verbiirgen. Immer- 
hin ist das Ergebnis soweit sicher, daf}’ einige brauchbare Zahlenwerte fiir die Rotation 
abgeleitet werden konnten. Fiir die Hauptflecken A, B, C, D, E wurde dabei erhalten: 


Rotations- | Anz. der | Epochen- 
zeit Beob. diff. 


9™ 55746 16 I9I 
9 55-47 Io III 
9 55.48 5 128 
D555 5 119 


QO mown 


9 55.68 5 119 


Die Rotation des Flecks C entspricht, obwohl er seinem ganzen Aussehen und der 
Lage nach zu A und B gehért, genau dem System II des Nautical Almanac (9" 55"677), 
wahrend fiir A, B, D und E ein gemeinsamer Umdrehungswert 955748 angenommen 
werden kann. Die Darstellung der Beobachtungen durch die beiden Perioden im Sinne 
Fleckdurchgang minus Durchgang des Nullmeridians gestaltet sich dann, bezogen auf die 
Epoche 1920 Februar 17, wie folgt: 


Fleck A (g" 55748) Fleck B (9? 55748) ; Fleck D (9? 55748) Fleck C (g" 55768) 
Januar 22 +30 Februar 15 + 41 Februar 17 +871 Februar.17 + 5°50 
Februar 15 +2.9 > 17 +4.3 > 18 5 8.1 > 20.) “454g 
> 17 + 3-1 > 18 +4.3 » RON ice me pice! Marz 18 +§.37 
> 18 53.2 > 20 wit Aaa » 21 -4-'8.1 > 28 +85.38 
> 20 +3.2 > 27. +4.15 April Sit oe April 6 +5.47 
> PO a ahaa) Marz I -+4.08 
> 27 3-3-3 > 18 + 4.13 Fleck E (9 55748) 
Marz I +3.2 » 27 +3.-95 yates day A 
> 6 +3.0 > 28 + 4.03 2 ish Cae 
> if + 3.2 April I -+3-.905 2 A Pinon 
> 27 tS > 23  - 4.00 MATZ 28 eye 
> 29 iat : Bes 
> OF 25 3 
April sae oe April 10 +0.2 
> 10 + 2.92 
> 18 -+2.87 


Aus den Zahlenwerten, die ja gleichzeitig die Lange der Flecken darstellen, ergibt 
sich, da die Gebilde eine recht konstante Umdrehung gehabt haben, mit Ausnahme von 
A, der in der Zwischenzeit um eine mittlere Lage ein wenig hin und her gependelt ist. 

Auf der siidlichen Halbkugel haben sich die Rotationsverhaltnisse bei dem einzigen 
bestindigeren Gebilde, dem runden Fleck F (s. Tafel III 1920 Februar 17, 1126), sehr 
merkwiirdig gestaltet. Aus vier Durchgangen innerhalb von 72 Rotationsepochen ergab 
sich fiir ihn die Rotation 9° 58™127, also ein auffallend gro®er Wert, aus dem hervor- 
geht, daf$ der Fleck bereits nach etwa 250 Umdrehungen um volle 360° gegen das 
System II des Nautical Almanac zuriickblieb. Die Darstellung der gelegentlichen Durchgangs- 
beobachtungen mit dieser langen Periode liefert die folgenden Differenzen: 


Fleck F (9 58713) 
Februar 17 + 171 


» 19 +0.8 
Marz 6. -F 1.2 
» ES) Osho 


Zwischen dem 18. und 27. Marz hat nun der Fleck eine sehr merkwiirdige Ver- 
inderung erfahren. Er spaltete sich offenbar in zwei Teile, die am 27. Marz gegen 116, 
also eine halbe Stunde frither als vorausberechnet, den Meridian passierten. Der 
weitere Verlauf ist aus der Fig. 2 ersichtlich. Am Siid 
28. klebten die -beiden Flecken wieder zusammen, 
am 30. hatte f, bereits f, merklich tiberholt, und | Marz18 
April 1 standen beide bereits weit getrennt von- 
einander. Die Umdrehungszeit hat sich also an 
dieser Stelle des Planeten plétzlich geindert und 
dabei in der einen Fleckkomponente f, einen abnorm 
niedrigen Wert angenommen. Als Umdrehungszeit 
ergibt sich namlich fiir f,: 9"53™5, fiir fy: 9° 58" mit 
der folgenden Darstellung der Durchgange fiir die 
Epoche Marz 27: 


Fleck f; (9° 535) Fleck fo (g" 58”) 

Marz 27 +3745 Marz 27 +353 
» 30 +3.35 >» 30 + 3.0 

ADT ign 3037) Aprile akg. 1 
Pale LOS tate Nord 
>» 118 +3.46 Neo? 


Nach dem 1. April verhinderte zunichst schlechtes Wetter eine weitere Verfolgung der 
bemerkenswerten Erscheinung, und April 14 und 16 wurde bereits vergeblich nach f, gesucht. 

Man kann sich den Vorgang so erklaren, daf} auf Jupiter auch in gleichen Breiten 
in relativ dicht tibereinandergelegenen atmosphirischen Schichten sehr grof$e Unterschiede 
der Rotationszeiten vorhanden sind. Das Gebilde, das im Fernrohr als Fleck F erschien 
und wochenlang sichtbar blieb, geriet zum Teil in eine raschere Strémung, die es im 
ganzen kurze Zeit mitnahm und dann auseinanderrif}. Nach der Teilung behielt der in 
der alten Schicht verbliebene Fleck f2 die alte Rotation von 9°58", wahrend der abgeléste 
Teil der neuen Umdrehungszeit 95375 folgte. 
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Durch ein Abreiffen der hellen Wolke, in der der ehemalige Fleck F eingebettet 
erschien (s. Abb. April 1), wurde es méglich, auch ihre Rotation zu bestimmen. Sie ergab sich 
als identisch mit dem System II des Nautical Almanac, mit den folgenden Korrektionen: 


Weifke Wolke (9"55768) 


April 1 
>» 16 
>» 18 
SW t 
Ba 2S 
>» 28 


+ 4°o 
+ 4.1 
+ 4.2 
+ 4.2 
+ 4.0 
+4.1 


Es ist wohl das erste Mal, daf} in ein und derselben jovizentrischen Breite (ca — 24°) 
drei so verschiedene Rotationen (9" 5375, 9" 55768, 9° 58713) festgestellt worden sind. 

Die abgeleiteten Durchgangskorrektionen ergeben, in Winkelmaf} umgerechnet, so- 
fort die jovizentrischen Langen der Flecke fiir die Epoche 1920 Februar 17. Um beide 
Koordinaten zu erhalten, habe ich noch einige von Herrn Prof. SCHORR mir zur Verfigung 
gestellte photographische Aufnahmen vom Jupiter, die Herr B. SCHMIDT im Januar und 
Februar 1920 am hiesigen Horizontal-Spiegelfernrohr ausgefiihrt hat, ausgemessen. Danach 
laft sich als Endergebnis iiber die im Dezember 1919 zuerst wahrgenommenen und von 
Februar bis April 1920 hier genauer untersuchten Flecke der Jupiteroberflache die folgende 
Ubersicht geben: 


Aus- Rotations- 
dehnung zeit 
13°: 5° 9” 55748 
18 34 55.48 
(30) 3 2.5 55.68 
3°33 55.48 
FO!'s)5 4 : 55.48 
F 38.1 — 22 9)§8..13) 4 
| ft ae et item 9 53.5 
Wolke; _ —_ | —22 9 55.68 | 


Beobachtungen des Saturn 1909 bis 
26 cm-Aquatorial. 


Zeitangaben in M. Z. Greenwich, VergréBerungen 200 bis 400. 


1909 September 30. 10°2. Bild schén ruhig. Auf dem Planeten nur wenig Einzelheiten. Der untere 
Teil der Scheibe nérdlich von der Ringprojektion hell, der obere mit leichten dunklen Schattierungen, die 
sich vom hellen Aquatorbande gut abheben. Siidpolgegend auffallend dunkel. Im Ring blitzt hin und 
wieder die Enckesche Trennung auf. Bei Anwendung starkerer Vergréfterungen ist sie an den Elongationen 
sehr gut sichtbar. Abschattierung des inneren Rings sowie des Krepprings sehr deutlich. Planetenschatten 
auf dem Ring keilférmig, ohne besondere Deformation. 

1909 Oktober 1. 9°6. Luft weniger gut als gestern. Einzelheiten wie tags zuvor, Encketeilung jedoch 
unsichtbar. Planetenschatten auf dem Ring ein wenig konkay. 


34 


1909 Oktober 2. 8'2. Bild sehr gut, obwohl bei der starken Vergréferung etwas lichtschwach. 
Siidpolgegend recht dunkel, darunter folgt etwas helleres Gebiet, das schlieflich in einem dunklen Streifen 
endigt. Dieser besteht aus einem Doppelsaum, dessen untere Komponente regelmafsig gewellt erscheint. 
Kreppring und Encketeilung gut sichtbar. , 

1909 Oktober 2. 9'8. Bild noch besser als vorhin. Auf dem Planeten jedoch keine weiteren Einzel- 
heiten. Ringe sehr gut erkennbar. Werden die Ringe 
der Reihe nach mit'a, b (AufSenring), c, d (Hauptring) 
und e (Kreppring) bezeichnet (s. Fig. 3), so erscheint 
a ziemlich matt, b etwas heller, beide gleich breit. 
Der Ring c ist der hellste und geht in den nachfolgenden 
dallmahlich iiber. Seltsamerweise ist auf der rechten 
(6stlichen) Seite kein solcher Ubergang zu erkennen. 
Hier ist anscheinend eine deutliche Grenze zwischen 
ec und d sichtbar, aber ohne eigentliche Trennung. 
Ring e recht dunkel, ziemlich schroff ohne Trennungs- 
linie in d itibergehend. Encketeilung auf beiden 
Seiten sehr deutlich, einer dunklen Bleistiftlinie gleich. 
Cassiniteilung schwarz, nach c zu scharf und glatt, 
von b nicht so deutlich getrennt. 

1909 Oktober 3. 9°5. Sehr schénes, ruhiges 
Bild, fast wie am gestrigen Tage. Die Ringe c und d 
erscheinen ohne Zwischenraum deutlich in einen sehr 
hellen duf§Seren und einen dunkleren inneren geteilt, 
und zwar links und rechts von der Planetenscheibe. Fig. 3 

1909 Oktober 6. 1039. In ruhigen Augenblicken erscheint c und d nicht so scharf gegeneinander 
abgegrenzt wie Oktober 3. Encketeilung sehr deutlich. Reihenfolge der Ringhelligkeiten c, b, a, d, e. 

1909 Oktober 10. 10°7. Sehr schénes, ruhiges Bild, trotzdem erscheint die obere Flache der Planeten- 
scheibe fast ganz glatt, mit einigen sehr zarten Schattierungen. Stidpolgegend, ebenso beide Rander des 
-Planeten auffallend dunkel, Aquatorband in der Mitte sehr hell, obere dunkle Begrenzung auf der linken 
Planetenhalfte in Gestalt einer engen Doppellinie. In der nérdlichen Komponente des dunklen Saumes 
mehrere wolkenartige Knoten sichtbar. Ringe trotz etwas wallender Luft sehr deutlich, die Cassiniteilung 

-auch in der vorderen Projektion der Ringe. Ring c und d gegeneinander durch eine matte graue Linie 
abgegrenzt, jedoch nur links, auf der rechten Seite des Saturn geht c nahezu in d tiber. Ring e deutlich 
granuliert. Ubergang von d zu e plétzlich. Encketeilung ziemlich breit, dunkel, wenngleich bei weitem 
nicht so schwarz wie die Cassinispalte. Helligkeitsfolge der Ringe: c sehr hell, 6 eine Spur heller oder gleich d, 
d etwas heller alsa, Die Ringbreiten a:b verhalten sich wie 2:3. 

1909 Oktober 13. 11°78. Trotz guter Luft fast keine Einzelheiten auf dem Planeten, nur dunkle Pol- 
gegend, dunkler Rand und helles Aquatorialband deutlicher hervortretend. Auf dem letzteren hat ein heller 
ovaler Fleck vor kurzem den Meridian passiert. Das siidliche dunkle Aquatorband ist heute ganz ver- 
waschen und einfach. Kreppringprojektion auf dem Planeten tiber die ganze Scheibe zu verfolgen. Schatten 
des Ringes auf Saturn a4uferst schmal, scharf und schwarz, Schatten der Kugel auf dem Ring eben noch 
erkennbar. Sehr auffallig hebt sich der dunkle Saturnrand beiderseits vom Ringsystem ab. Enckesche 
Trennung deutlich, aber anscheinend weniger gut als am 10. Oktober. Cassinispalte ganz dunkel, aber in 
der vordersten Ringprojektion verschwindend. Zwischen c und d recht deutliche Stufe, eine weitere 
innerhalb d etwas zweifelhaft. Jedenfalls ist am inneren Rande von d ein deutlicher Abfall und ein Uber- 
gang in e zu bemerken. 

1909 Oktober 23. 1130. Starkere Vergréfierungen wegen voriiberziehender Wolken nicht anwendbar. 
Planetenkugel ohne neue Einzelheiten. Encketeilung bleistiftartig, nicht schwarz. Helligkeitsverhaltnisse 
in Stufen (0 = schwarzer Himmelshintergrund, 10=hellste Ringteile von c an der Cassinispalte). a—6, 
b=7, c=9, d=6.5, e= 2.5, Encketeilung = 2.5, Cassinispalte =o. 

1909 November 4. 528. Siidpolargegend sehr dunkel. Der senkrecht von der Sonne beschienene 
Teil der hellen Aquatorzone besonders hell. Begrenzung der Zone nach Siiden zu doppelt. Ring vor dem 
Planeten oben und unten durch kraftige Schattenlinie begrenzt. Encketeilung unsichtbar. 
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1909 November 6. 6%o. Dunkler Streifen am Aquator doppelt, untere Komponente wellenférmig und 
in ihrer Struktur mit einigen grof&en Wolken des Aquatorbandes in Zusammenhang stehend. Auf der 
Siidhalbkugel verschwindet am linken Rande ein hellerer wenig auffalliger Fleck. Encketeilung unsichtbar. 

1909 November 24. 53. Trotz etwas unruhiger Luft gutes Bild. Aquatorzone in mehrere helle 
Wolken auflésbar. Die von der Sonne senkrecht beschienenen Teile wieder besonders auffallend. Krepp- 
Ting auch vor dem Planeten deutlich sichtbar; einige Unregelmafigkeiten in demselben sind vielleicht 
optische Tauschung. Ring c in d ohne Trennung iibergehend. Encketeilung ist erst bei Vergroferung 410 
unzweideutig sichtbar. 

1909 November 24. 96. Bei guter Luft alle bisherigen Einzelheiten gut sichtbar. Im hellen Aquator- 
bande 6 weif§e ovale Flecke, die beiden hellsten wieder der Sonne zugewandt. 

1909 Dezember 16. 5°8. Tadellos ruhiges und scharfes Bild. Planet ohne neue Einzelheiten. 
Schatten des Saturn auf dem Ring schwarz, Schatten des Ringes auf Saturn wesentlich matter, mit grauen 
Schattierungen, die in verschiedenen Okularen wahrgenommen werden. Die Cassinispalte ist ohne Zweifel eine 
lichtlose Liicke. Encketeilung kaum sichtbar, dafiir matte Grenzlinien (Helligkeitsstufen) zwischen c und d, 
in der Mitte von d und zwischen d und e, alle an der Grenze der Sichtbarkeit. Ich sehe heute nirgends 
Uberginge, sondern iiberall ziemlich scharfe Abgrenzungen zwischen den einzelnen Ringteilen. Helligkeits- 
folge der Ringe in Stufen: a= 7, b= 8, c—=10) d=7.5, €=3. 


1g10 September 17. 1170. Luft wegen voriibergehender Wolkenbildung sehr wechselnd, teilweise stark 
zitternd. Auf der Kugel zwei Streifensysteme oberhalb des hellen Aquatorialbandes sichtbar. Das obere 
sehr matt in Gestalt grofer verwaschener Flecken. Siidpol dunkel, die Nordpolgegend unterhalb der Ring- 
projektion hell, jedenfalls heller als Siidhalbkugel. Die Aquatorzone besteht wahrscheinlich aus einzelnen 
grofien glanzenden Flecken. Bei der zitternden Luft gehen die Ringteile oft ineinander tiber, so daf§ fir 
einzelne Augenblicke der Eindruck von sehr vielen Teilungen hervorgerufen wird, die zweifellos nicht vor- 
handen sind. In Wirklichkeit erkennt man nur die Cassinispalte ganz sicher, die Encketeilung ist nur in 
giinstigen Augenblicken und auch dann nur als Grenze zwischen einem duferen dunkleren (a) und inneren 
helleren Ring (6) zu erkennen. Ring c sehr hell, etwa von der Helligkeit der Aquatorialzone des Planeten, 
nach innen aber wahrscheinlich nicht an Helligkeit abnehmend. Es folgt dann ohne Grenze der Ring d, 
der eine in den Kreppring e tibergehende Abschattierung zeigt. Letzterer nach dem Planeten zu ohne 
scharfe Grenze. 

1910 September 17. 13"2. Luft wesentlich ruhiger. Enckesche Linie und Kreppring sehr deutlich 
sichtbar. Projektion des Ringsystems auf der Saturnkugel von gelbgrauer Farbe. Die Ringbreiten betragen 
c+d=2 (a+b), e=%/; (a+b). In c+-d wieder drei Helligkeitsstufen erkennbar. ig 

1g10 September 18. g9'9. Bild weniger gut wie gestern. Auf dem Planeten zwei dunkle Zonen, die 
untere von welliger Struktur. Aquatorzone hell, aus grofen weif$en Flecken bestehend, die zum Teil in 
den dunklen siidlichen Randstreifen itbergehen. Enckelinie und Kreppring schwer sichtbar. 

1910 September 25. 11°74. Bild trotz etwas unruhiger Luft sehr schén. Cassinispalte ringsherum ein- 
wandfrei sichtbar. Ring a und b ohne Unterbrechung; jedenfalls ist eine eigentliche Trennungslinie nicht 
zu erkennen. Die Ringe b und c gehen ineinander iiber, der Kreppring e setzt scharf an d an. Er ist 
recht hell und vor der Saturnscheibe als grauer Streifen gut sichtbar. 

1g10 September 28. 11°8. Alle Schattierungen auf dem Planeten sehr matt, der dunkle Saum am 
Siidrande des Aquatorbandes enthdlt drei unregelmafiige, nicht genau in einem Parallel gelegene dunkle 
Knoten. Das in mittleren stidlichen Breiten gelegene dunkle Band kaum erkennbar. Enckesche Trennung 
trotz sehr guter Luft nicht mit Bestimmtheit sichtbar. Kreppring sehr deutlich. 

1910 Oktober 6. 1077. Luft mangelhaft.  Siidlich vom hellen Aquatorband einige zarte graue 
Schattierungen. Auffallend ist heute die eigentiimliche, offenbar durch physiologische Eindriicke hervor- 
gerufene Form des Planeten, die fast einem Wiirfel ahnelt. (Vgl. KLEIN, Handbuch der allgem. Himmels- 
beschreibung, 3. Aufl., Fig. 65.) 

1g10 Oktober 7. 9"9. Wegen stark flatternder Bilder nur wenig Einzelheiten. Die Siidpolgegend ist 
seit September entschieden heller geworden. Es sind dort verschiedene helle Flecke sichtbar, deren Um- 
risse sich aber nicht naher angeben lassen. 

1910 Oktober 16. 11°11. Bild sehr sch6én. Enckelinie wieder lediglich als Grenze zwischen einem 
helleren und einem dunkleren Teil des AuSenringes auftretend. Auf Ring c-++d drei Zonen, nach innen 
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zu immer dunkler werdend, sichtbar. Die Helligkeits- 
kurve der Ringe verlauft schatzungsweise etwa so, 
wie es die nebenstehende Fig. 4 andeutet. 


1910 November 3. 675. Stark bewegte Luft, a b oc of e 
Bilder flimmernd, keine neuen Einzelheiten. Planeten- Fig. 4 
kugel mit zahlreichen wenig ausgepragten Flecken, am Rande stark abschattiert. Siidpol wieder sehr dunkel. 

1910 November 24. 12'g. Sehr gute Luft, alle bisherigen Einzelheiten sehr leicht erkennbar. Dunkler 
‘siidlicher Aquatorsaum schwach, Siidpolgegend ziemlich dunkel. In der hellen Aquatorialzone glanzende 
Flecken. Ring (a+ 5) recht dunkel, nicht ganz gleichmaftig abschattiert. Mittlerer Ring ziemlich scharf in 
eine sehr helle (c) und eine dunklere Zone (d) geteilt. Der Kreppring e hat etwa die Breite von ‘/; des 
Ringes a+b. Oberer Teil der Planetenkugel leicht ockerfarben, Aquatorgiirtel deutlich neapelgelb. Ring 
rein gelb, Kreppring braunlich violett. 

1910 November 26. 1077. Luft gut. Ein wenig auffalliger heller Fleck in der Aquatorzone hat gerade 
den Meridian passiert. Siidrand der Kugel viel dunkler als Nordrand. Ringprojektion oben und unten durch 
diinnen schwarzen Schattenstrich eingefaBt. Kreppring und Encketeilung gut sichtbar. 

1910 Dezember 3. 558. Bild recht gut, trotz etwas zitternder Luft. In der Aquatorzone fiinf bis sechs 
hellgelbe Flecken erkennbar. Linker Rand starker abschattiert als der rechte. Dunkle Farbung des Siidpols 
wieder besonders hervortretend. Kreppring beiderseits erkennbar. Encketeilung zeitweise aufblitzend. 
Ringbreiten: a+ b= ?/3 (c+-d), e=4/; (a+b). 

Ig11 Januar 7. 5%0. Recht ruhiges Bild trotz voriiberziehender Cirruswolken. Aquatorzone dort, wo 
sie nahe senkrecht von der Sonne beschienen wird, am hellsten. Siidpol und Planetenkugel rechts stark 
abschattiert. Encketeilung in der Mitte des Auffenringes. Kreppring gut sichtbar, aber anscheinend nicht 
ganz gleichmaffig getont. 


Beobachtungen des Saturn 1911 und 1913. 
18 cm-Leitrohr zum 60 cm-Refraktor. 
Zeitangaben in M. Z. Greenwich, VergréBerungen 300 bis 450. 
1git Juli 21. 1474. Luft unruhig. Alle Schattierungen matt und verwaschen, Farben recht auffallend. 
Aquatorgiirtel zitronengelb, dunkler siidlich anschlief$ender Streifen schwach ockerfarben, Rest etwa neapelgelb. 


Kugelschatten geradlinig begrenzt, mit Ausbuchtung an der Cassinispalte, ahnlich wie Fig.5. Ring a+b 
deutlich grauviolett, c+d neapelgelb. 


Fig. 5 Fig. 6 


1911 August 7. 13°8. Bild sehr gut. Schattenform von Juli 21. bestatigt. 

Ig11 August 24. 12?9. Bild gut brauchbar. Schatten der Kugel auf dem Ring ohne jede Anomalie. 
Der Ring tangiert bald oben und unten die Saturnscheibe. Die Abschnitte oben und unten sind genau 
gleich, die Lage des Planeten zum Ring somit genau zentrisch. 

1911 August 26. 1475. Luft mangelhaft. Schatten der Kugel auf dem Ring ahnlich wie Juli 21 (Fig. 5), 
Schatten des Ringes auf der Kugel nicht so dunkel wie der Schatten Saturns auf den Ringen. 

1911 August 27. 1373. Bild ganz ausgezeichnet. Alle Einzelheiten, Bander, hellere und dunklere 
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Flecke usw. nur schematisch auffafbar. Encketeilung unsichtbar. Schatten des Planeten auf dem Ring 
mit einem Knick an der Cassinispalte. 

1911 Oktober 19. 11%0o. Bild zum Teil ausgezeichnet ruhig. Kugelschatten wie in Fig. 6. 

1911 November g. 14"2. Luft sehr ruhig. Bild ohne Schattenwurf. Planetenrand sehr dunkel, selbst 
Aquatorzone gegeniiber friiheren Beobachtungen sehr matt. Aquatorzone gelb, Siidhalbkugel ockerfarben, 
Rinder in einen olivgriinen Ton iibergehend, alle Farben unrein. Ring viel heller als die hellsten Teile 
Saturns, rein neapelgelb, ins Rotliche spielend. Auferster Ring zart grauviolett. 

1911 November 11. 9?5. Einzelheiten und Farben wie November 9. Ring c= %/, (a+ b) beiderseitig 
scharf begrenzt. Cassinispalte = '/3 oder ‘/; von (a+ b). 

‘1911 November 13. 1078. Vergr. bis 450. Luft gut. Kugel nach den Randern auffallend stark 
abschattiert. Kein Schatten auf dem Ring. Encketeilung als dinner, matter Strich nahezu mitten auf dem 
Auffenring. Hellster Ring c etwas breiter als a. 


Fig. 7 Fig. 8 


1911 November 21. 13°6. Vergr. bis 600. Planet trotz tadelloser Luft auffallend arm an Einzel- 
heiten. Kugelschatten auf dem Ring sehr merkwirdig, hakenfoérmig (s. Fig. 7). Ringbreiten a:b = 2:3, 
c=3/, (a+ dD). 


1913 August 23. 14°6. Sehr schéne Bilder, doch stéren wiederholt Wolken. Schatten der Kugel 
auf dem Ring wie Fig. 8. 

1913 August 26. 13%3. (Aquatorial.) Luft gut. Bikonkave Form des Kugelschattens auf dem Ring 
vom 23. August wird bestatigt. Die Cassinispalte tangiert gerade den Planeten an den Polen. Die Ringe 
c, d, e deutlich geschieden, jedoch ohne Trennungslinie; c= '/2 bis ?/3 (a+ b). 

1913 Oktober 17. 1273. Luft schén ruhig. Planetenscheibe fast strukturlos, matt schwefelgelb, 
fleckig. Ring gleichmafiig weiflich gelb. Eneketeilung bildet lediglich die Grenze zwischen dem helleren 
inneren Ring b und dem dunkleren dufSeren a. a wesentlich breiter als b, Der Planet ist im Norden 
deutlich durch die Cassinispalte sichtbar. Kugelschatten reif$t an der Cassinispalte ab, ahnlich wie August 23. 

1913 Dezember 31. 778. Trotz schlechter Luft ist die Encketeilung auffallend deutlich und die 
Cassinispalte im Norden auch vor der Kugel erkennbar. 

1914 Januar 16. 10°9. Symmetrie der Ansen durch Fadeneinstellungen kontrolliert. Ring a und b 
nur durch Helligkeitsstufe getrennt. a merklich breiter als b, Verhaltnis etwa 2:1. Helligkeitsfolge: 
a— 5.) —0,\6 — 1d —/ 7,46 = 2 etiien. 

1914 Januar 20. 9"3. Die Planetenkugel auch auf der beleuchteten Seite dunkel gegen den Ring 
abgehoben. Sie tangiert gerade die Cassinispalte, so daf’ diese vorn héchstens auf 1—2” unterbrochen 
wird. Kugel schmutziggelb, fleckig, Ring sehr gleichmaftig gelblich, rosafarben. Ringe c, d, e bestimmt 
ohne Trennungslinien. ¥ 


Zusammenfassung der Ergebnisse der Saturnbeobachtungen. 


1. Die Saturnkugel zeigt eine fleckige gelbe Toénung ohne besondere Einzelheiten. Die zarten 
dunkleren Streifen in der Nahe des Aquators sind ockerfarben, die viel starker als bei Jupiter abfallenden 
Rander grau, der Siidpol auffallend dunkel mit einem olivgriinen Unterton. Die Farbung weicht also von - 
derjenigen der Jupiteroberflache stark ab. Die Adquatoriale Zone besteht wie bei Jupiter aus einzelnen 
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grofen hellen Wolken, die, von der Sonne senkrecht beleuchtet, Reflexerscheinungen zeigen. Hellere Flecke 
in mittleren Breiten erscheinen hin und wieder, verschwinden jedoch sehr bald. Seit dem Jahre 1903 bot 
sich nicht ein einziges Mal Gelegenheit zu einer Bestimmung der Rotationszeit. 

2. Das Ringsystem zeigt einen gelben, zart rotlichen Unterton und ist in dem Teil c merklich heller 
als Saturn. Die Planetenkugel schwebt im Ring vollkommen zentrisch. Dieser hat nur eine wirkliche 
Trennungslinie, die Cassinispalte. Abgesehen davon zeigt er aber mindestens fiinf durch Helligkeitsstufen 
getrennte Teile, und zwar zwei (a, b) im 4uff§eren und drei (c, d, e) im inneren Ring. Die Stufenschatzungen 
der Ringhelligkeiten (0 = Himmelshintergrund, 10 hellste Stellen des Ringes c) ergeben die Folge: c=g.3, 
b=7.0, d=7.0, a=6.0, e==2.8, Encketeilung—2.5, die Schatzungen der Ringbreiten unter Annahme 
einer Breite von 9” fiir das ganze System: a+ b= 2"4, Cassinispalte 0/7: , c= 176, d= 275, e= 178, Der 
Helligkeitsabfall zwischen den Ringen c, d, e ist einem geringfiigigen Wechsel unterworfen, derart, daft 
diese bald ziemlich scharf voneinander getrennt sind, bald ineinander tibergehend beobachtet werden (Tafel III). 
Auch die Trennung zwischen a und b im Aufgenring scheint nicht standig zu bestehen, jedenfalls ist sie 
zuweilen deutlich, zuweilen nur mit grofer Miihe sichtbar; nie erscheint sie als dunkle lichtlose Linie. 
Ihre zweifellos veranderliche Lage im Auffenring laft sich gut schatzen, und zwar verschiebt sie sich 
mindestens innerhalb des mittleren Drittels des Auffenringes derart, dafi sie bald der Cassinispalte, bald 
dem Auffenrand niaherliegt. 

Anomalien im Schatten der Kugel auf dem Ring in Form von hakenférmigen Ausbuchtungen in die 
Cassinispalte sind eine haufige, wenn nicht regelmafige Erscheinung. Sie lassen sich durch einen Ebenen- 
unterschied und eine Wélbung der Ringe bundc nach der Trennungslinie zu (vgl. die entgegengesetzte 
Erscheinung auf der Nordseite des Ringes bei Trouvelot in KLEIN, Handbuch, Abb. 66 und 67) einwand- 
frei erklaren. 


ositio 
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Aus den Astronomischen Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in Bergedorf, Bd. II, Nr. 4 Tafel II 


1911 Dezember 1 1911 Dezember 2 


1911 Dezember 2 1911 Dezember 16 


Der Planet Mars wahrend der Opposition 1911 


Nach Zeichnungen von K. Graff am 18cm-Leitrohr des Gr. Refraktors 
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Aus den Astronomischen Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in Bergedorf, Bd. II, Nr. 4 Tafel III 


1920 Febr. 17 1156 LO20. Bebr. 18: 10%5 


PR 


1920 Febr. 19 1055 1920 April 1 1152 


Jupiter 1920 


Saturn 1909—1913 


ASTRONOMISCHE ABHANDLUNGEN 


DER 


HAMBURGER STERNWARTE IN BERGEDORF. 
BANDII. NR. 5. 


Die Umrisse und Helligkeitsverhaltnisse der Milchstrafe 


nordlich von 25° siidlicher Deklination 
von 


K. GRAFF. 


In der folgenden Skizze ist der Versuch gemacht, in die MilchstraBenformen, die 
Tausende gesehen, aber nur ganz wenige darzustellen versucht haben, ein festes Skelett 
zu bringen. Ohne jede Hinzuziehung anderer Zeichnungen, z. B. derjenigen von HEIs, 
EASTON, BOEDDICKER u. a., habe ich 1gro bis 1914 und spiter 1919 in etwa zwei Dutzend 
Beobachtungsstunden an ebenso vielen Abenden die Umrisse der Milchstrafie nach dem 
freien Anblick skizziert und ihre Helligkeit in 4 Stufen (1 = sehr hell, 2 — hell, 3 = mittel, 
4=—=schwach) geschitzt. Mit der Stufe 5 wurde der breite Hintergrund der Erscheinung 
bezeichnet, wie er sich beispielsweise noch in Lyra oder Ursa minor vorfindet. Die 
Eichung der Stufen erfolgte mit einem zu diesem Zweck besonders konstruierten Photo- 
meter, mit dem gleichzeitig auch eine gréffere Reihe von erganzenden Messungen aus- 
gefiihrt wurde. Damit waren alle Daten zum Entwurf einer ersten Isophotenkarte der 
MilchstraBe gegeben. Um bei der bildlichen Darstellung méglichst geringe Verzerrungen 
zu erhalten, hatte ich mir urspriinglich die Einfiigung des Gesamtbildes in drei Netze 
von 4quivalenter (flachentreuer) Kegelprojektion nach Lambert gedacht und solche auch 
berechnet. Nach der Heimkehr aus dem Heeresdienst erfuhr ich jedoch, daf’ Dr. Goos 
in Hamburg eine 4hnliche auf photographischem Material beruhende Arbeit nahe fertig- 
gestellt und die Ergebnisse in eine auf den galaktischen Aquator bezogene einheitliche 
Karte eingetragen hatte. Da auch EASTON u.a. solche Karten benutzt haben, wurde aus 
Zweckmafigkeitsriicksichten die gleiche iibersichtliche Projektion gewahlt, wozu mir 
Dr. Goos sein Netz freundlichst zur Verfiigung stellte. Bei der Eintragung der Stern- 
Orter wurde der Atlas von MESSER zu Rate gezogen. 

Nach Abschlu8 der Arbeit habe ich meine Ergebnisse mit den vorhandenen visuellen 
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Darstellungen der Milchstraffe verglichen und bin dabei eigentlich erst auf den Gedanken 
einer Verdéffentlichung der Arbeit gekommen, als ich auf die starken Abweichungen gegen 
HOUZEAU’) und BOEDDICKER?) und auf die trotz mancher Auffassungsunterschiede sich 
im wesentlichen deckende Darstellung bei HEIS*) und EASTON‘) aufmerksam wurde. 

Wie bei der Zeichnung von Kometenschweifen, Planetenoberflachen usw. ist natiirlich 
auch bei der MilchstraBe eine gewisse Ubertreibung der Gegensitze unvermeidlich. 
Wem die hier gegebene Darstellung zu grob erscheint, der mége in klaren, mondschein- 
losen Friihjahrsmorgenstunden, in denen z. B. in Bergedorf allein Messungen zu erzielen 
waren, einige Stellen der beigefiigten Karten mit dem Himmel vergleichen, und er wird 
die prachtige Struktur der Scutumgegend, das grofe »Segel« zwischen y, 8 und 6 Cygni, 
die seltsame kleine Wolke bei Deneb, den »fliegenden Drachen« zwischen Deneb und 
Cassiopeia, bei héherem Stande der letzteren sicher auch den riesigen »Spiralnebel« um 
h und x Persei ohne Schwierigkeit erkennen und stets wiederfinden. 

Es méchte mir scheinen, dafS s. Zt. aus der EASTONschen Bearbeitung der Milch- 
strae etwas zu weitgehende Folgerungen gezogen worden sind, und ich méchte daher 
irgendwelche stellarastronomischen Folgerungen aus dem neuen Material noch zuriick- 
stellen. Einige Aufgaben liegen freilich offen zutage. Sind meine Helligkeitskurven 
genau genug — und die gute innere Ubereinstimmung deutet darauf hin — so kann die 
Lage des galaktischen Koordinatennetzes aus der beigefiigten Milchstrafentafel mefibar 
entnommen werden und nicht, wie es bisher geschehen ist, nur durch Schatzungen. 
Ferner wiirde eine einfache planimetrische Ausmessung derselben Tafel Anhaltspunkte 
fiir die die Milchstrafie erzeugende Sterndichte in den ersten galaktischen Breiten ergeben. 
Da wir aus Sterneichungen hervorgegangene Tabellen dieser Art®) besitzen, so ware durch 
einen Vergleich leicht zu entscheiden, ob und welche Sterngréfen das Gebilde so, wie wir 
es mit unbewaffnetem Auge sehen, erzeugen. Schwer faf’bar erscheint es auch, dafi 
die sehr auffallige Stellung mancher Sterne zu einzelnen MilchstraSenwolken — ich 
nenne nur 4 Aquilae, 6 Cygni, a Cygni, @ und x Cassiopeiae — nur zufallig sein sollte, 
ebenso die Lage von h und x Persei inmitten der bereits erwahnten spiraligen Windungen 
in dieser Gegend der MilchstraBe. Ich behalte mir vor, spater an anderer Stelle auf 
einige dieser Fragen, die sich gleichsam ganz von selbst darbieten, noch zuriickzukommen. 

Es bestand die Absicht, das zeichnerische Material zu der vorliegenden Arbeit in 
drei groffen lithographischen Tafeln zu vervielfaltigen, von denen Tafel I die Umrisse 
der Milchstrafie in Schummermanier, Tafel II eine farbige Isophotenkarte und Tafel III 
eine Spezialdarstellung der Scutumgegend enthalten sollten. Die Probedrucke liefen 
jedoch in bezug auf Gleichformigkeit der Ténung viel zu wiinschen ibrig, und da eine 
einwandfreie Darstellung zur Zeit nicht mdglich war, wurde von der kostspieligen Ver- 
offentlichung zunachst Abstand genommen. Als vorlaufiger Ersatz mag der auf die Halfte 
verkleinerte Umdruck der Isophotentafel am Schluf§ dieser Arbeit dienen. 


1) Houzeau, Uranométrie Générale. Ann. de l’Obs. Bruxelles, Nouv. Série I 1872. *) BOEDDICKER, 
The Milky Way from the North-Pole to 10° South Declination, London 1892. 5) Herts, Atlas Coelestis 
Novus, Céln 1872. *) EASTON, La Voie Lactée dans l’hémisphére boréal, Paris 1893. °*) CHAPMAN und 
MELOTTE, The number of stars of each photographic magnitude down to 17°o in different galactic latitudes. 
Mem. R. Astr. Soc. Vol. 60, Part 4 (1914). — VAN RHIJN, On the number of stars of each photographic 
magnitude in different galactic latitudes. Groningen Publ. Nr. 27 (1917). 
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Von den Einzelheiten der Beobachtungen diirften nur die photometrischen Messungen 
und die Schatzungen von Interesse sein, die ich, als erste dieser Art, hier in aller Aus- 
fiihrlichkeit mitteile. 


1. Das Flachenphotometer. Zur Beobachtung diente das erste Modell meines 
Universalphotometers'), das in schematischem Querschnitt hier abgebildet ist. 

Ein kleines Mikroskopobjektiv O ent- 
wirft ein Bild der beobachteten Himmels- 
gegend in der Kontaktflache eines LUMMER- 
BRODHUNschen PrismasimOkularwiirfel W. 
Gleichzeitig wird von der Seite das Bild 
einer diinnen, von einer 4-Voltlampe er- 
leuchteten Milchglasscheibe M total nach 
dem Okular zu reflektiert, so daf’ man hier 
den eingestellten Teil der Milchstrafe als 
runden Fleck inmitten eines gleichmafig 
erhellten Feldes sieht. Die Einstellung auf 
gleiche Helligkeit erfolgt durch einen an 
einer Millimeterskala verschiebbaren Keil K. 
Das Ganze wird zweckmafig an Stelle des 
Okulars in einen Suchertubus einmontiert, 
aus dem man vorher das Objektiv entfernt 
hat. Eine freihandige Benutzung ist lastig 
und nicht zu empfehlen. 

Der in dem Photometer verwendete kurze Keil von CHMIELEWSKI ist sehr sorg- 
faltig untersucht worden. Er kommt dem fiir die Bergedorfer Plejadendurchmusterung 
benutzten Keil von STEINHEIL nicht gleich und zeigt insbesondere am Anfang und am Ende 
betrachtliche Abweichungen vom gewohnlichen Absorptionsverlauf. Innerhalb des hier 
in Frage kommenden Mefibereichs hat er sich jedoch als vdéllig einwandfrei erwiesen. 
Seine Konstante betragt oT130. 


2. Die AnschluBhelligkeiten. Als AnschlufShelligkeit diente der Hintergrund in 
Ursa minor bei 0° o™ und + 85°, dem willkiirlich die Gré®e 20 beigelegt wurde. Um 
noch einen zweiten Anschlu8punkt am Himmel zu erhalten, wurde die Cygnuswolke 
zwischen y und 8 neunmal mit der Polgegend photometrisch verglichen und dafiir der 
Wert 1730 erhalten. Mit diesen beiden Normalwerten ist das ganze Beobachtungsmaterial 
reduziert worden. 


3. Die photometrischen Messungen. Die photometrischen Beobachtungen der 
Milchstraff$e verteilen sich auf die folgenden Stellen des Himmels: 


1) GRAFF, Ein einfaches Universalphotometer fiir astrophysikalische Zwecke. Zeitschrift fiir In- 
strumentenkunde Ig15 Heft 1. 
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Nr. Sternbild 

EMIS CORDIUS poise ssa ate 16" 20™| — 22° LW OV ETS 2h ereeer ea 19" 207) -+ 25° 

2.OSErpensS inure cihetinys sy PV Ao is 3 TOs CARES VEN. emia 13 40) |). 30 4 

33}. Ophinchusi..u bec 17 oo} — 8 I LOM MOVE! see nae erenaie 19 0 | +35 

4b) SCutu meena cain 18 4o | — 6 2 ZOMG VOTUS Haaren Meahiye 20 0 | + 35 8 

Bie MOET DENS ie eine nie ak I5 40 ° 21) HOaANeS VEN senarcne 13. 20 | ++ 40 

Ol AGUILAS ieeiyelats 19 O| + 5 Bi [ke 22 i GYSNUS. canis een 20 40 | -++- 40 

7 | NO PHIWC HUG aie okt 18 50 | + 6 4 ZB uilsa COTTA cepeavew chats 22 40 | +40 

STV WAQ Ulan a banevatrtanens 19) '20N Ny gS DAN DG VPA NON pret retires 18 20 | +45 

OM WAG tilale een lieane ee 19 20 | +18 PAN UN Onigar cress ACN iy 20 50 | +45 9 

LOW Sagittavianac. neta 19 40 | +18 26: Niacerta pameyice 22.0 | +50 10 

Tie PELERCHICS sian + Ot 18 20 | +20 27, | CY SMUStm ites ease: tere 20 50 | +52 II 

TZUN COLPONAi esha ets I5 40 + 22 5 28.0 POTSEUSteex omer 2 20 | +57 12 

LSS WHETCULESta a suekers 16 50 —- 22 20 SD racalin cis eer ee 18 o | +60 

14 | Vulpecula ........ 19 oO | +422 30) ,| \Cassiopetay ace. 23 30 | +60 

TH WOW IPE CII aye ma sie 20 40 | + 23 30 yl Cephetsn aren. 22 Oo | +65 4 

LOMIGComa Wace 12 (20,003 25 Wamp 32dirsa mini acces 0) 0) } 85 

Bemerkungen. 

1. Liicke zwischen 30 und 7 Ophiuchi. — 2. Hellste Stelle bei 6 Scuti. — 3. Liicke zwischen den 
beiden Armen der Milchstrafe. — 4. Hellste Stellen westlich von # Serpentis. — 5. Grenze zwischen 
Corona und Serpens. — 6. Sternhaufen Comae Beren. — 7. Grenze von Canes, Bootes, Coma; Polgegend 
der MilchstraBe. — 8. Helle Wolken zwischen y und § Cygni. — g. Helle Wolke bei a Cygni. — 10. Helles 
Gebiet an der Grenze von Cygnus, Cepheus, Lacerta. — 11. »>Kohlensack« nérdlich a Cygni. — 12. Gegend 
des Sternhaufens h und y Persei. — 13. Heller Schweif zwischen 8 und € Cephei. 
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Die Einzelergebnisse der acht Zonen sind in der folgenden Ubersicht mitgeteilt. 
In der ersten Reihe ist die Punktnummer, in der zweiten der Stundenwinkel und in der 
dritten die Zenitdistanz z mitgeteilt. Die vierte enthalt die Extinktion e in Keilteilen, die 
fiinfte die direkte, die sechste die verbesserte Keilablesung (a’ bzw. a). In der siebenten 
folgt der Unterschied da in Millimetern und in GréSenklassen gegen die am Kopfe 
stehende Ablesung a, die fiir die AnschluSfnormale in Ursa minor bzw. Cygnus gilt. 
Die letzte Reihe enthalt endlich die Helligkeit der beobachteten Milchstra®enregion in 
Gréfenklassen. 


I. 31914 April 15. Luft feucht, Himmel verschleiert, Milchstra®e trotzdem gut. 


a, (Cygnus) = 27.0mm = 1730. 
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II]. 1914 April 16. Durch Wolken wiederholt gestért. 


a (Ursa min.) = 25.8mm = 2700. 


T z e a a Aa Gr. 
22 ETON One SHAWN ZS No nit th aay Oman | maT 
Oo 4 31 0.2 Be baal 31.3. | 45.5 --0.72 | 2.72 
4 14 47 0.8 207, 19.9 —5.9 —0.77 1,23 
By 11103 38 0.4 24.4 24.0 —1.8 —0.23 agi 
8 10 39 0.4 26.2 25.8 0.0 0,00 | 2,00 
Kay 5 3 54 Hy 22.8 21.6 —4.2 —0.55 1.45 
3 34 49 0.9 24.5 23.6 — 2.2 —0,29 1.71 


II. 1914 April 17. Luft sehr durchsichtig. 


a (Ursa min.) = 24.8mm = 2”o0. 


S22 ONO MU AOS Ny Ousimin 269i | 2anarili O28) (FOO ato 
26 bpp Fe) 59 17 20.9 19.2 —5.6 —0.73 P27 
20 hie) 54 1.2 20.3 19.1 is ll era Oye 1,26 
2 Sal 49 Oe 23 Om MR arya ae Kh Ole 27.1) Bag 3 
Io | 4 31 62 210 20.5 18.5 — 6.3 —o.82 |} 1.18 
25 Ishin es’ 52 Dor 20,2 19.1 —5.7 —0.74 1.26 
14 | 3 45 54 1.2 24.1 22,9 Sr Oe roe Ol 25 1.75 
3 I) 42 65 2.5 AS 22.8 — 2.0 —0.26 aA 
4 yn 9) 72 4.0 20.5 16.5 — 8.3 —1.08 | 0.92 
30 8 6 57 1.5 Zig 20.2 — 4.6 —0,60 1,40 
*32 | 8 33 | 40 OM Salmi 2 al Sia Sinan Onl5 i101. 77/1103) 


IV. 1914 April 17. Luft sehr durchsichtig. 


a (Ursa min.) = 24.2mm = 2703. 


Nr. a Zz e a a da Gr. 


4 2B iE 8m). 692 ZK2 19.0 15.8 — 8.4 — 1709 o"'94 
20 4 14 47 0.8 19.2 18,4 —5.8 —0.75 1.28 
LAO 30 74 ATE ZS VOM ERLOOOM nh Sas 6 iO LOO iL. 34. 
27 4 56 43 0.6 2B 23.0 — 1,2 —0o.16 1,87 
732 Sime 39 0.4 24.6 DA 32 0.0 O5G0)y | 2403 


V. 1914 April 20. Himmel nicht ganz rein, am Horizont stark nebelig. 


a (Ursa min. und Cygnus) = 15.9mm = 190. 

5 z e a’ a 4a Gr. 
FEIN OS nO: 16.3 15.9 0.0 ooo | 190 
229 67 2.8 12.9 10.1 — 5.8 —0.75 Pens 
3 46 43 0.6 127 TQ — 3.8 —0.49 1.41 
2 43 34 0.3 Tey 15.4 On One, 1.83 
5 40 50 0.9 11.6 10.7 —5.2 —0.68 Teo 
Tees 15 0.0 16:0 16.0 + 0,1 + 0,01 1.91 
212A 56 1.4 Eek Li ig —4.2 —0.55 1.35 
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VI. 


Vil. 


VIII. 


1914 April 23. Luft stark feucht, sonst ausgezeichnet durchsichtig. 
a (Ursa min. p = '/, und Cygnus) = 18.6mm = 2%32. 


4a 

teh SR aS anevOna: 19.0 18.6 0.0 o700 | 2732 
4 2 44 67 2.8 10.7 7.9 | —10.7 —1.39 | 0.93 
*20 Amare 45 0.7 10.3 9.6 | — 9.0 —1.17 | 1.15 
15 4 39 61 1.9 14.8 12.9 |— 5.7 —0.74| 1.58 
10 Sa08 7 55 123 11.6 10.3 | — 8.3 —1.08] 1.24 
25 4 44 45 0.7 Ti p3 10.6 | — 8.0 —1.04]| 1.28 
7 2 42 58 1.6 15.0 13.4 | — 5.2 —0.68| 1.64 
22 4 29 46 0.7 15.5 14.8 | — 3.8 —o0.49 | 1.83 
18 2 33 36 0.4 20.2 19.8 | + 1.2 +0.16| 2.48 
14 2 44 44 0.6 13:23 L207 o> 5.9 ——On7 7 E55 
25:5| TO. 32 67 2.8 13.8 11.0 | — 7.6 —0.99 233 
31 5 39 41 0.5 11.4 10.9 | — 7.7 —1.00}j 1.32 
4 2127 64 2S | II,O 8.7 | — 9.9 —1.29 | 1.03 


1914 April 28. Luft klar und durchsichtig, Messungen einwandfrei. 


a, (Ursa min.) = 27.1mm = 200. 


Nr. 5 Zz e a’ a 4a Gr. 
13 AN EE Yi 0.3 28.1 27.8 | +0.7 +009 2709 
4 Zs 4 72 4.0 21.8 17.8 —9.3 —1.21 0.79 
27 5 18 46 0.7 2754, 27.0 —o,I —0,OI 1.99 
15 52225 63 2.2 25-5 23.3 1 aOR AD 1.51 

"32 rep pa) 40 0.5 28.2 27.7 | +0.6 +0.08 2.08 
29 2.159 20 O.1 28.3 28.2 + 1.1 -+-0O.14 2.14 
20 4 16 47 0.8 23.0 e262 —4.9 —0,64 1.36 
6 3° 13 62 2,0 26.4 24.4 — 2.7 — 0.35 1,65 
26 6 10 53 rae 22.4 21-3 —5.8 —0.75 1.25 
9 aah 51 0.9 25.6 24.7 —2.4 —0.31 1.69 
8 3 24 64 2.3 25-3 23.0 — 4.1 —0.53 | 1.47 
18 Pes He) 34 0.3 29.4 29.1 | +2.0 +0.26 | 2.26 
sate 47) 7 58 39 0.4 26.8 26.4 —0.7 —0.09 1.91 
2 135 68 3.0 27.8 24.8 — 2.3 —0.30 1.70 
24 2 12 23 o.I 28.6 | 28.5 +1.4 +0,18 2.18 


1914 April 29. Luft klar und durchsichtig, Messungen einwandfrei. 
a (Ursa min.) = 24.7mm = 200. 


17 B68 Ne A0h = (Or Oinl) a2Ous 19.9 | —4.8 
24 Chey 3 26 O.1 24.7 24.6 —o,1 
10 3 50 56 1.4 21.0 19.6 —5.1 
I o 16 76 5.4 24.7 19.3 — 5.4 
28 | 10 13 67 2.8 20.9 18.1 — 6.6 
432 7 50 39 0.4 25.1 24.7 0.0 
20 3°47 43 0.6 20,2 19.6 —5.! 
II DAH 41 0.5 25.0 24.5 — 0,2 
23 6 21 62 2.0 22.6 20.6 | —4.1 
25 4 28 43 0.6 20.0 19.4 —5.3 
18 2 45 38 0.8 29.4 28.6 + 3.9 


§ 


Eine Mittelbildung der Einzelwerte fiihrt zu dem folgenden Endergebnis: 


Es folgt hieraus, da die hellsten Teile der in Mitteleuropa sichtbaren MilchstraBe 
den Himmelshintergrund an ihrem noérdlichen Pol um 2™5 iibertreffen, somit genau 
zehnmal so hell sind wie dieser. 


4. Stufenschadtzungen. Die geschitzten Stellen der MilchstraBe haben die 
folgende Lage: 


Nr. Sternbild a OC) Bem] Nr. Sternbild a 0 Bem. 

Bie ANSE CE VOCE) te ee 18% t0o™| — 28° AA Wis OEMS mec asueitaly sere 208 (OO) 35° 7 

34) | Sagittantus 15,00... ./- 18 20 —I17 I AB a OV OTMUSie uN idisva 20. 0 + 35 8 

36 | Canis maior... FN 20; —I15 AG ENEMAS apse malta 2I Oo + 35 

Bow WiSCHtTanocicitovie o's 18 50 — 7 AT AUN UT ED Aes eh ate nis tees RV © + 42 

BS CULUMe rary es BSAC all, ©) 2 ASH MMEVENUSEY oii eye a: 20 50 | -++ 45 9 

Bom AGUA cue iton este 19 40 4+ 2 3 AQ) I MRETSCUS A hedlaeities 3 20 |) + 50 

30) 1 Monoceros).., 4)... 7 0 | = 4 SOM ACeT ta tend seranaties 22 40 | +55 

AON A ACUTE ig ve gle aeus 19 50 + 5 SE PeTSEUSH I dente iiss. 2 20 +57 10 

AL HSOpNitchuss . cinta 18 50 + 6 4 G2 PerSeUS yew seca 2 20 | +57 II 

AZ AGUA cide atent st 19 20 + 8 5 53 | Cassiopeia........| © 50 + 58 

AGIAN SAGTELA! oi. eich aitenvere 19 40 + 18 6 SAM UTSA INA ernest o o | +85 12 

Bemerkungen., 

1. Die 3 hellen Wolken an der Grenze mit Scutum, — 2. Hellste Stelle bei #, identisch mit 4- 

3. Hellste Stellen bei 7. — 4. Hellste Stellen westlich von & Serpentis, identisch mit 7. — 5. Identisch 


mit 8. — 6. Identisch mit 10. — 7. Hellste Wolken zwischen 8 und 7. — 8. Mittlere Helligkeit zwischen 
f und 7, identisch mit 20. — 9. Helle Wolke bei a Cygni. — 10. Sternhaufen h und vy. — 11. Mittlere Hellig- 
keit um h und 7, identisch mit 28. — 12. Identisch mit 32. 


Die Bearbeitung erfolgte in der Weise, dafS zundchst der Wert einer Stufe aus den 
fiir die gleichen Stellen photometrisch erhaltenen Messungsdaten abgeleitet wurde. Hierzu 
standen zur Verfiigung die folgenden gemeinsamen Punkte: 


47 


Stufen 


Es folgt daraus als Stufenwert 0724 mit einer durchschnittlichen Darstellung der 
sieben Einzelwerte von + 0°03. Die nach den verwendeten fiinf Stufen unter Hinzuziehung 
der photometrischen Messungen gezeichnete MilchstraSfentafel zeigt somit Isophoten- 
linien, die einem 4Aquidistanten Abstand von sehr nahe 1*/4 GréfSenklasse entsprechen. 

Werden die Stufenschatzungen gemittelt und mit dem oben abgeleiteten Skalenwert 
von 0724 an die sieben gemeinsamen Punkte angeschlossen, so erhalt man die folgende 
Tabelle: . 


Nr. | Beob.| Stufen} Gr. | Nr. |Beob.|Stufen}| Gr. 
33 Ss 233 1728 | 44 5 1.4 1707 
34 5 1.3 1.04 | 45 3 2.5 1.33 
35 I 3 1.45 | 46 3 4.0 1.69 
36 I 2.0 1,21 47 2 385 1.57 
37 5 1.0 0.97 | 48 6 2.0 Let 
38 4 2.5 1.33 | 49 4 3-5 1.57 
39 2 3.8 | 1.64 | 50 3 3.0 | 1.45 
40 2 4.0 1.69 51 3 ES 1.09 
41 5 3-2 1.50 | 52 t 3 1.45 
42 4 3:2 T. 50. Po53 5 3.8 1,64 
43 4 Qe 1.26 | 54 — 5 2.00 


In Verbindung mit der Tabelle S. 47 sind damit durch Messungen bzw. Schatzungen 
47 Punkte der nordlichen Milchstrafie vom Sagittarius bis zum Canis maior in ihrer 
relativen Helligkeit photometrisch festgelegt. 


#8 Liiteke & Wulff, Hamburg 


\us den Astronomischen Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in -Bergedorf, Bd. li, Nr. 5. 
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nach photometrischen Messungen und Schatzungen in Bergedorf. 
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ASTRONOMISCHE ABHANDLUNGEN 


DER 
HAMBURGER STERNWARTE IN BERGEDORE. 
eae bes eee. BANDII. NR.6. oe sn aes 


Die veranderlichen Sterne im Kugelsternhaufen 
Messier 3 


von 


JOHANNES LARINK. 


Etwa seit 1890 sind in Amerika auf E. C. PICKERINGs Anregung hin auf der 
Zweigstation der Harvard-Sternwarte in Arequipa die Kugelsternhaufen nach verander- 
‘lichen Sternen durchmustert worden. Das Ergebnis dieser Arbeiten hat BAILEY’) iiber- 
sichtlich zusammengestellt. Daraus ist hervorzuheben, da unter den hellen Sternen in 
diesen Haufen sich ungewohnlich viele Veranderliche finden. Vor allem fallt in dieser Bezie- 
hung M 32 auf; bei ihm werden unter etwa goo hellen Sternen 132 als veranderlich bezeichnet. 

BAILEY hat es dann unternommen, einzelne Haufen genauer zu untersuchen und 
bisher Arbeiten tiber m Centauri, M3, M5 und Mrs ver6ffentlicht. Von diesen Arbeiten 
sind nur die ersten beiden hier zuganglich gewesen. 

In der Arbeit tiber M3”)sind 137Sterne aufihren Lichtwechsel untersucht. Von 11oSternen 
sind die Elemente aus photographischen Aufnahmen, die sich von 1895.5 bis 1900.5 er- 
strecken, abgeleitet. In der Hauptsache handelt es sich um Refraktor-Aufnahmen mit dem 
Boyden-Teleskop oder dem Bruce-Teleskop in Arequipa, mit Belichtungszeiten bis zu 150". 
-Aufferdem sind noch 21 Aufnahmen von KEELER mit dem Crofley-Reflektor der Lick- 
Sternwarte verwendet worden, die sich auf die zwei aufeinanderfolgenden Nachte vom 20. 
und 21. Mai 1900 verteilen. Diese Platten sind, mit einer Ausnahme, 10” belichtet worden. 

Aus verschiedenen Griinden erscheint es wiinschenswert, aus mdoglichst kurzen 
Aufnahmen die Lichtkurven und Elemente der Verdnderlichen in M 3 neu zu bestimmen. 
Zur Beurteilung der Wahrscheinlichkeit der Pulsationshypothese von EDDINGTON ®*) ist 
es wichtig festzustellen, ob in einer solchen groen Ansammlung von Verdnderlichen 
Periodenverkiirzungen auftreten, oder ob in der seit BAILEYs Beobachtungen verflossenen 
Zwischenzeit die Perioden sich nicht merklich geindert haben. Ferner wird man nur 
aus ganz kurzen Aufnahmen die wahre Form der Lichtkurven ableiten und sich ein 
Urteil dariiber bilden kénnen, wie weit man itiberhaupt die mittleren Lichtkurven, die 
BAILEY ableitet, als typisch fiir den Lichtwechsel dieser Sterne anzusehen hat. 

Auf Anregung von Prof. SCHORR unternahm ich daher zu Beginn des Jahres 1921 
eine neue Untersuchung der Verdnderlichen in M 3. Der Ort des in den Jagdhunden 
gelegenen Sternhaufens M 3 ist fiir 1900.0: 


AR = 13" 3776 Dekl. = + 28° 53’. 


') Harvard Ann. Vol. 38. *) Harvard Ann. Vol. 78 Part 1. 3) Monthly Notices Vol. 79 S. 2. 


1. Instrument und Plattenmaterial. 


Die photographischen Aufnahmen, die ich meiner Untersuchung zugrunde lege, 
wurden von Dr. BAADE-und mir mit dem Spiegelteleskop der Hamburger Sternwarte zu 
Bergedorf hergestellt. Mit diesem Fernrohr von 1m Offnung und 3m Brennweite erhiit 
man bei normalem Luftzustand mit einer Belichtungszeit von 10 Minuten Sterne 1675, so 
dafS$ eine so kurze Belichtungszeit noch vollkommen zur Helligkeitsmessung der Verander- 
lichen im Minimum geniigt. Am 8. 9. und 12. Februar 1921 wurden 37, am 7., 11. und 
12. Marz 1921 wurden 95 Aufnahmen gemacht. Alle Aufnahmen sind 10°-Aufnahmen; 
nur durch Versehen oder durch Schwierigkeiten beim Plattenwechsel wurde dreimal 12”, 
einmal 13” belichtet; der Plattenwechsel nahm selten mehr als eine Minute in Anspruch. 
Ferner fiihrte Dr. BAADE noch drei weitere 10"-Aufnahmen am 30. Mai 1921 aus. Aufer- 
dem stand noch eine 20"-Aufnahme vom 10. Mai 1920 zur Verfiigung, im ganzen also 
136 Platten. Es wurden Agfa-Isorapid-Platten und Hauff-Ultrarapid-Platten benutzt., Die 
Platten wurden von Dr. BAADE mit Rodinal (1:10) entwickelt. 

In den am SchlufS der Arbeit gegebenen Zusammenstellungen I und II findet man 
alles Wissenswerte iiber die Platten aufgefiihrt. Dabei bedeutet G die Gitte der Platten 
(1 = sehr schlecht, 5 — sehr gut) und U die Uhrablesung fiir die Mitte der Belichtung. 


2. Die Helligkeitsschatzungen. 


Die Helligkeitsschatzungen wurden mit Hilfe eines LEITZschen Doppelmikroskops 
ausgefiihrt. Dies Instrument gibt ein grofies und schénes Gesichtsfeld und gewahrt vor 
allem den Vorteil, daf’ beim Beobachten die Augen nicht so leicht ermiiden, als wenn 
man nur mit einem Auge beobachtet; zunachst wurde 3.5fache und 7fache, spater aus- 
schlieBlich 1o.5fache Vergréferung angewendet. 

Als Vergleichsterne wurden die Sterne benutzt, die BAILEY im Anhang zu seiner 
Arbeit iiber « Centauri angegeben hat'). Spater hat SHAPLEY auf dem Mt. Wilson- 
Observatorium eine grofse Anzahl von Sternen in M 3 photometriert*) und die BAILEYschen 
Vergleichsterne besonders sorgfaltig untersucht. Bei 15716 stimmen die BAILEYschen 
und die SHAPLEYschen Grodfien tiberein, nach oben und unten hin ergeben sich jedoch 
ganz wesentliche Abweichungen. 


Vergleich- Photographische Grofe Vergleich- |. EB Stoprep ees Grofe | 
| stern BAILEY | SHAPLEY stern BAILEY | SHAPLEY | 
| | | 
| a 13°50 |) 14"04 h 1570 15°53 

b 13-58 | 14.05 k 16.00 T3620 ell 
c 13.98 | 14.57 1 16.23 15.83 
d ype 14.53 m 16.49 15.94 
e 14.50 | 14.81 n 16.82 16.16 
ip 14.98 | 15.06 OG 17-15 16.37 
| gZ 15.28 | 15.22 Pp iia pal oy} 16.84 
') Harvard Ann. Vol. 38. *) Astroph. J. Vol. 51 S. 140. 


Se 


Ich habe durchgingig die Groen von SHAPLEY benutzt, und wenn auf die Angaben 
von BAILEY zuriickgegangen werden mufite, sind diese auf die GréSfenskala von SHAPLEY 
umgerechnet worden. 

Die Helligkeit eines Sternes schatzte ich in der Weise, da ich zunichst zwei auf- 
einanderfolgende Vergleichsterne suchte, zwischen die der Stern sich einordnen lief. 
Zwischen diese beiden Sterne wurde der Veranderliche nach zehn Stufen eingeschitzt. 
So schitzte ich auf einer Platte siémtliche Sterne, ging dann zur folgenden Platte iiber usw. 
Am 25. Februar begann ich mit der ersten Platte und hatte bis zum 14. April 132 Platten 
erledigt. Am 15. April begann ich in derselben Weise eine zweite Messungsreihe, am 
28. Mai eine dritte, und am 9. Juli hatte ich alle Gréffen auf allen Platten dreimal geschitzt 
bis auf die Platte 2235, die ich erst nachtraglich bearbeitete. Bei 137 untersuchten Sternen 
und 136 Platten habe ich also 3><137><136, also etwa 56000 Schatzungen versucht und 
zum allergréSten Teil auch ausgefiithrt. Die Schaitzungen wurden dann in Gréfen umgerechnet, 
nach Sternen geordnet in ein Verzeichnis eingetragen und die Mittel aus den drei Reihen 
gebildet. Eine Messung wurde als endgiiltig angenommen, wenn der Unterschied zwischen 
Einzelschatzung und Mittel kleiner oder gleich o'15 war, und wenn wirklich drei Schatzungen 
vorlagen, denn es kam 6fters vor, da ein Stern nur in einer oder in zwei Reihen geschatzt 
war. Lag nur eine Schatzung vor, so wurde angenommen, dafi sie aus irgendwelchen 
d4uBeren Griinden zu schwierig und unzuverlassig sei, und sie wurde ganz unterdriickt. 
Es blieben danach rund 3500 Mittel tibrig, die nur zweimal geschatzt waren, oder bei 
denen aus den drei Schatzungen durch ein offenbares Versehen ein Wert stark herausfiel, 
oder bei denen die Unterschiede zwischen Einzelschatzung und Mittel ein wenig die fest- 
gesetzte Grenze ov15 tiberschritten. Alle diese Sterne wurden noch einmal geschatzt. 
Hierbei wurde besonders Wert darauf gelegt, alle vorhergehenden Schatzungen zu vergessen. 
In derselben Messungsreihe ist das natiirlich nicht immer gelungen. Da aber die drei 
Reihen am 25. Februar, 15. April und 28. Mai, die Nachmessungen am 13. Juli begonnen 
wurden, so darf man die verschiedenen Messungsreihen wohl als vollig unabhangig von- 
einander betrachten., 

Lagen von einem Stern vier Schatzungen vor, so wurde die Messung als endgiiltig 
angenommen, wenn der Unterschied zwischen Einzelschatzung und Mittel kleiner oder 
gleich o”20 war. Es kam auch vor, daf drei von den vier Schatzungen im urspriinglichen 
Sinne gut waren, wahrend die vierte vom Mittel der drei andern um mehr als 0725 abwich; 
dann wurde das Mittel aus den drei Schatzungen angenommen. SchlieBlich kam es 
vor, daf§ die festgesetzte Grenze o"20 nicht eingehalten wurde, und daf’ auch nicht drei 
von den Schitzungen in geniigende Ubereinstimmung gebracht werden konnten; dann 
wurde einfach das Mittel gebildet. In ganz seltenen Fallen wurden 5 oder 6 Schatzungen 
ausgefihrt. 

Es zeigte sich, dafS nicht bei allen Sternen sich die genaue Durchfiihrung dieser 
Messungen lohnt. Oft waren die Schatzungen so schwierig, daf’.ihre Haufung keine 
Verbesserung mehr erwarten lief’. Die Sterne, die hier in Frage kommen, sind die 
folgenden: 

ING 35450 750295, 30>) 325 9S, AIO, III, 112, 121, 122; 129,130, 133. 
Bei diesen Sternen habe ich teilweise Mittel aus zwei Schatzungen gebildet oder bei drei 
Schatzungen grofere Abweichungen vom Mittel zugelassen. 


1* 


Es lag nahe anzunehmen, daf die ersten Schatzungen den spateren gegeniiber minder- 
wertig seien. Eine Stichprobe bei verschiedenen Sternen lieferte im Mittel fiir die Unter- 
schiede zwischen den Einzelschétzungen und dem Mittelwert folgende Zahlen: 

Reihe: I 2 2} 

EM: 0055 0"'046 0048 
Daraus ist jedenfalls nicht die Berechtigung abzuleiten, die erste Reihe gegeniiber den 
anderen wesentlich geringer einzuschatzen. Man sieht aber weiterhin ein, daf’ durch die 
Nachmessungen eine etwaige Minderwertigkeit der ersten Reihe schon zum gréften Teil 
aufgehoben wird. 

Es ware unnotig gewesen, alle diese Einzelheiten hier anzufithren, wenn alle einzelnen 
Schatzungen oder alle Unterschiede E—M mitgeteilt werden kénnten. Leider zwingen 
aber die duferen Umstinde dazu, lediglich die endgiiltigen Gréfen mitzuteilen. Von 
den erwahnten schlechten Sternen abgesehen, sind etwa 857 aller Groéfien aus Schatzungen 
erhalten, die weniger als o™15 von der mitgeteilten Grdf{e abweichen. Das wird ein 
Urteil tiber die erhaltene Genauigkeit ermdglichen. Auferdem ist fiir jeden Stern das 
Mittel aus allen Unterschieden E—M gebildet und im Verzeichnis der Elemente der 
Sterne (IV) als mittlere Abweichung (M. A.) mitgeteilt. 

Zwei Erfahrungen bei den Helligkeitsschatzungen modchte ich noch hervorheben, 
da sie wohl allgemeineres Interesse haben. Die erste bezieht sich auf den Einfluf} der 
Giite der Platten auf die Messungsgenauigkeit. Wie ich auseinandergesetzt habe, sind 
alle Sterne, bei denen die Unterschiede E—M eine gewisse Grenze tiberschritten, noch 
einmal gemessen worden. Die Anzahl der Nachmessungen auf einer Platte muf also 
auch mit der Plattengiite zusammenhingen. Bezeichnet man mit G die Gite der Platte, 
mit A die Anzahl der erforderlichen Nachmessungen fiir eine Platte, so erhalt man im 
Durchschnitt den Zusammenhang, der in den beiden folgenden Zahlenreihen wieder- 
gegeben ist: 

G: Ie 2 2-3 3 oA 4 4-5 

A: 34 34 24 18 20 19 19 
Ein Abfall der Genauigkeit tritt nur in den Grenzfallen auf. Es muf aber erwdhnt 
werden, daf} dieser Zusammenhang sich nur bei der Mittelbildung findet. Tragt man 
dagegen fiir jede Platte die Anzahl der nachgemessenen Sterne als Abszisse, die Giite 
als Ordinate auf, so kann man keinen Zusammenhang erkennen. 

Eigentiimlich ist weiter eine zweite Erscheinung, fiir die ich eine einwandfreie 
Erklaérung nicht gefunden habe. Die Messungsgenauigkeit sinkt namlich, sobald die 
gemessenen Grdfsen in der Nahe von 15"5 liegen. Rein du erlich zeigt sich das darin, 
da ungefaéhr der dritte Teil der Nachmessungen zwischen den Grofsen 15.3 und 15.6. 
liegt, also eine viel groéfere Anzahl, als man erwarten sollte. Merkwirdig ist, daf{ BAILEY 
und SHAPLEY beide den Vergleichstern h, dessen Grof’e 15753 betragt, als verdachtig 
bezeichnen. Daher habe ich ihn durchweg mitgenommen, aber ich erhalte schliefilich 
im Mittel aus 129 dreifachen Schatzungen fir h die GréffSe 157528, also genau den Wert 
von SHAPLEY, mit dem mittleren Fehler + o™o29. Eine Verdnderlichkeit ist also nach 
meinen Messungen nicht vorhanden. : 

MOglicherweise lassen ‘sich diese Erscheinungen aus der Tatsache erklaren, daf 
die Sterne, die heller als 1575 sind, immer ein etwas anderes Aussehen haben als die 


Sterne, die schwacher als 15™5 sind. Dann wird man die helleren unter sich und die 
schwacheren unter sich gut vergleichen kénnen, beim Ubergang von der einen Gruppe 
zur anderen aber wird eine gréf’ere Unsicherheit als sonst bleiben. Vielleicht kann man 
diese Unsicherheit verringern, wenn man bei kiinftigen Untersuchungen iiber die Ver- 
anderlichen in M 3 zwischen den Vergleichsternen g und k statt des einen Sternes h 
eine ganze Anzahl, die noch dazu méglichst tiber den Haufen zu verteilen waren, einschaltet. 


3. Die Messungsergebnisse. 


In der Zusammenstellung III fiihre ich die einzelnen Messungsergebnisse auf. Die 
Nummern der Sterne bis 137 sind die BAILEYschen; ich habe noch den Vergleichstern b 
als 138 hinzugefiigt, Nr. 139 ist von SHAPLEY als verdnderlich bezeichnet worden’). Die 
andern:-von SHAPLEY als veranderlich angegebenen Sterne konnte ich nicht finden, weil 
sie zur dichtesten Mitte geh6ren. Nr. 140 habe ich selbst als veranderlich erkannt, als 
ich die in der Nahe stehenden Sterne Nr. 53 und 54 beobachtete. Nr. 141 erkannte ich 
als veranderlich bei der Durchmusterung der duf{eren Umgebung des Haufens mit der 
Blinkvorrichtung des Doppelmikroskops. Dieser Veranderliche hat einen Abstand von 
25’ von der Mitte des Haufens, seine Periode betragt 3" 14"6°. Sie ist noch einige 
Sekunden kiirzer als die von XX Cygni, ist also die kiirzeste bisher bekannte Periode 
eines Veranderlichen. 

Von den BAILEYschen Sternen habe ich Nr. 127, 135, 136, 137 nicht schatzen k6nnen. 
Nr. 127 lat sich auf den Bergedorfer Platten nicht von seinem hellen Begleiter trennen. 
Nr. 135, 136 und 137 geh6ren zur dichtesten Mitte. Nr. 2, 132, 134 wurden in den 
seltensten Fallen geschitzt, sie gehen gleichfalls in der zusammenhingenden Schwarzung 
der Mitte unter; sie sind in diesen wenigen Fallen immer schwach gefunden worden, 
und ich unterlasse es, diese wenigen unsicheren Resultate mitzuteilen. Nr. 8 wurde fast 
immer geschatzt, eine Verdnderlichkeit konnte aber nicht festgestellt werden. Auch 
SHAPLEY findet ihn unveranderlich'). Im Verzeichnis ist er daher nicht mitgenommen. 

Das Verzeichnis enthalt demnach im ganzen 133 Sterne. 


4. Die Lichtkurven. 


Aus den Groéfien der Zusammenstellung III zeichnete ich die Lichtkurven der Ver- 
anderlichen, von denen auf Tafel 4 diejenigen der Sterne Nr. 5, 140 und 141 wiedergegeben 
sind. Eine Veréffentlichung weiterer Lichtkurven verbietet sich bei den jetzigen Kosten 
der Drucklegung. Absichtlich sind die einzelnen Punkte nicht durch eine mehr oder 
weniger willkiirliche Kurve miteinander verbunden. Verbindet man Punkt fiir Punkt, 
so wird man bisweilen zu’ starken Schwankungen kommen, legt man dagegen eine mog- 
lichst ,sanfte* Kurve durch die Gesamtheit der Punkte, so vernichtet man ganz bestimmt 
sehr viele Einzelheiten, die zum Wesen der Lichtkurven gehéren. Die durchschnittliche 
Messungsgenauigkeit ist etwa + o"05, im Mafistab der Lichtkurven wiirde das also + 1mm 


') Astroph. J. Vol. 40 S. 443. 


bedeuten. Das heift, wenn man in der Nahe des Minimums, wo die Kurve nahezu 
horizontal verlduft, an die Ordinaten + 1mm antragt, die so erhaltenen Punkte verbindet, 
und durch das entstandene 2 mm breite Band die ,geradeste* Kurve zieht, so sind alle 
Einzelheiten, die diese Kurve zeigt, sicher reell. Dieses zeigt sich am besten bei den 
mittleren Lichtkurven'), vor allem bei der mittleren Lichtkurve von Nr. 16. Zwischen 
den Phasen 0.6 und 0.9 zieht sich ein 2mm breites Band hin, dafS§ besonders deutlich 
eine Eigentiimlichkeit mancher Sterne zeigt: bei der Phase 0.77 ein leichtes Anwachsen 
der Helligkeit, dann aber ein Zuriicksinken, gleichsam ein Atemholen vor dem endgiiltigen 
Aufstieg zum Maximum. Nr. 16 ist ein giinstig gelegener Stern, und man sieht, daf 
tatsachlich mit Ausnahme eines Punktes bei der Phase 0.82 alle Punkte die errechnete 
Genauigkeit + o™05 innehalten. — Nebenbei sei bemerkt, daf} ein Punkt bei der Phase 
0.795 nur scheinbar herausfallt, da er einer langen Aufnahme von BAILEY entspricht, die 
man natiirlich nicht ohne weiteres in die kurzen Aufnahmen einreihen kann. — Ein 
ahnliches Verhalten, wenn auch nicht ganz so giinstig, zeigen die Sterne Nr. 83 und 94. 
Fiir viele Sterne treten aber Umstande ein, die die beste rechnerische Ubereinstimmung 
zunichte machen. Oft sind z. B.-Vergleichstern und Veranderlicher so weit voneinander 
entfernt, daf’ man entweder beide Sterne an den Rand des Gesichtsfeldes bringen muf, 
um sie zugleich sehen zu kénnen, oder man muf erst den einen und dann den andern 
in die Mitte des Gesichtsfeldes bringen. Ferner zeigt ein grofer Teil der weiter ent- 
fernten Veranderlichen bereits starke Koma, doch scheint es, als ob die Genauigkeit der 
Schatzung nach einiger Ubung dadurch nicht wesentlich beeintrichtigt wird. Am un- 
giinstigsten fiir die Helligkeitsschatzung ist es, wenn der Veranderliche einen nahen 
Begleiter hat oder in den Schleier eingebettet ist, der durch schwache Sterne hervor- 
gerufen wird. Dann steigt die Ungenauigkeit der Schatzung bis zur vélligen Unsicherheit, 
wie z. B. bei Nr. 127 und Nr. 132, die ich deshalb weglassen mute. .Die ungiinstigsten 
Sterne, soweit ich sie tiberhaupt messen konnte, habe ich schon auf Seite 3 angegeben. 

Bisweilen treten auch Schwankungen auf, die unerklarlich bleiben. Als Beispiel 
fiihre ich Nr. 44 an und gebe alle in den 4 Reihen erhaltenen Schatzungen von 8 Aufnahmen 
vom 11. Marz, um zu zeigen, wie die endgiltigen Werte entstanden sind: 


nee ; | ee ne Mittel 

| atum , | a 3 A 
| 2422760" 5922 15759 Fema aca Tees 15272 
.5998 15.63 15.69 15.53 15.62 
.6074 15.19 15.06 15.06 1501 15.08 
.6150 15.67 15.67 15.53 15.58 15.61 
| .6226 15.04 15.04 14.98 15.22 15.07 
6302 - 15.55 15.14 15.53 15.22 15.36 
| .6379 15.22 15.22 15.14 15.19 
| .6455 15.06 15.04 15.16 15.09 


') Auf den Tafeln 1, 2 und 3 sind eine Reihe von typischen mittleren Lichtkurven gegeben, und zwar 
von folgenden Sternen: Nr. 6, 16, 24, 25, 37, 40, 46, 54, 60, 65, 75, 83, 85, 87, 91, 94, 107, 116, 119, 120, 121, 
140, 141. Hierbei sind die Aufnahmen von BAILEY durch rote Punkte, die Bergedorfer Aufnahmen durch 
schwarze Punkte bezeichnet. 


An keiner Stelle kann man mit Bestimmtheit einen Plattenfehler erkennen, die Einzel- 
schatzungen zeigen nur bei 2422760%6302 gréfere Abweichungen untereinander. 

Beim Aufstieg zum Maximum kommen Spriinge bis zu einer Gréfenklasse vor, z. B. 
bei Nr. 84, der einmal in 11 Minuten von 1610 auf 15"14 springt, um dann in der ndchsten 
halben Stunde auf 14"43 zu steigen. Auch ein Herabsinken um eine halbe Gréfenklasse 
kommt vor, z.B. bei Nr.15 oder 54. Doch wird man nur ungern eine Helligkeitsschwankung, 
wie sie aus den mitgeteilten Werten von Nr. 44 folgen wiirde, als reell ansehen. Eine 
endgiiltige Entscheidung in dieser Frage, ob die kurzen Schwankungen, wie sie fast in 
jeder meiner Lichtkurven angedeutet sind, wirklich vorhanden sind oder nicht, 148t sich 
zur Zeit noch nicht treffen. Sie ware méglich durch Parallelbeobachtungen an verschiedenen 
Instrumenten. Einfacher ware es, wenn man mit der Aufnahmezeit noch wesentlich herunter- 
gehen kénnte, etwa auf 2", um die kleinen Wellen noch weiter aufzulésen. 

Beachtenswert ist das ganz verschiedene Verhalten der Sterne beim Aufstieg zum 
Maximum und im Maximum. Nr. 16 ist das Musterbeispiel fiir regelmafigen Anstieg; 
bei Nr. 20, 21 und 25 kommen kleine Unregelmafigkeiten vor;, Nr. 1, 5, 17 und 34 liefern 
bei jedem beobachteten Aufstieg eine andere Kurve und bei Nr. 12 und 1g scheint ein 
fast regelloser Lichtwechsel eingetreten zu sein. Spater werde ich noch drei Falle anfiihren, 
in denen sehr wahrscheinlich ein Maximum ausgelassen wird. — 

Bei keinem Stern ist ein sekundares Maximum gefunden worden; die merkwiirdigen 
Hocker bei Nr. 55 und 108 wird man jedenfalls nicht als Nebenmaxima bezeichnen k6nnen. 


5. Die Perioden.. 


Die Berechnung der Perioden fithrte ich zunachst nach meinen Lichtkurven aus; 
stimmte die Periode geniigend genau mit der von BAILEY berechneten iiberein, so wurde 
versucht, aus den von BAILEY benutzten Beobachtungen und aus den Bergedorfer 
Beobachtungen zusammen die Periode genauer zu berechnen; daf} ich bei dieser Verbindung 
mich nicht um eine oder mehrere Perioden irrte, zeigt folgende Uberlegung: 

Die Perioden der Veranderlichen gruppieren sich um 0*5; die Aufnahmen von BAILEY 
erstrecken sich tiber 1800 Tage, dann kommen 7600 Tage ohne Beobachtungen, daran 
schlieBen sich die Bergedorfer Aufnahmen, die sich iiber 110 Tage erstrecken, wenn man 
von der einen Platte vom ro. Mai 1920 absieht, die man nicht immer als scharfes Kriterium 
mit heranziehen kann. Hitte ich mich bei dem Ubergang von der letzten BAILEYschen 
Aufnahme zu den Bergedorfer Aufnahmen um eine Periode geirrt, so wiirden die Daten 
der ersten BAILEYschen Aufnahmen gegen die letzten um 045 - ee d.h. um of12, ab- 
weichen. Solche Abweichungen von drei Stunden wiirden sich selbst bei den Daten be- 
merkbar machen, die aus den langsten BAILEYschen Aufnahmen abgeleitet sind. Ahnliche 
oder noch gréfiere Abweichungen erhalte ich, wenn ich mich um zwei, drei oder vier 
Perioden geirrt habe. Habe ich mich um fiinf oder zehn Perioden geirrt, so kann ich 
das an den BAILEYschen Angaben nicht nachpriifen, weil sie sich auf sechs kurze Reihen 
von Tagen verteilen, zwischen denen fiinf lange Reihen ohne Aufnahmen liegen. BAILEY 
selbst gibt bisweilen an, daB er sich um fiinf oder zehn Perioden bei der Ausrechnung 
der Periodenlinge geirrt haben kénnte. Ein Irrtum um fiinf oder zehn Perioden ist aber 


durch die neuen Beobachtungen fast immer unmdéglich gemacht, und der Fall, daf§ einer- 
seits BAILEY um fiinf Perioden unsicher ist, und daf andererseits auch meine Lichtkurve 
nur einen sehr rohen Wert der Periode abzuleiten gestattet, tritt nur bei Nr. 69 ein; 
hier mu®B die endgiiltige Entscheidung tiber die Periode der Zukunft iiberlassen bleiben. 

Im allgemeinen zeigt sich, daf8 die Werte, die BAILEY fiir die Perioden gibt, noch 
in der fiinften Stelle richtig sind; der Anschlu® an die neuen Aufnahmen ist also vollig 
sicher. Da sich aber im Verlauf der Rechnungen herausgestellt hat, da etwa 20 Perioden 
ihren Wert sprungweise geandert haben, so ist ein anderes Bedenken gegen die Ver- 
bindung der alten und neuen Beobachtungen nicht von der Hand zu weisen. Bei den 
Sternen Nr. 3, 9, 26, 43, 47, 60, 92, I11, 117, 123 erhalt man eine einwandfreie Verbindung. 
Da aber meine Lichtkurven die Perioden dieser Sterne nur ungenau ergeben, so liegt 
der Verbindung der alten und neuen Beobachtungen schon die Voraussetzung zugrunde, 
dafi die Perioden sich inzwischen nicht um einen kleinen Betrag gedindert haben. Es ist 
deshalb denkbar, da aus den Beobachtungen spaterer Jahre fiir einen oder zwei dieser 
11 Sterne eine andere Periode abgeleitet werden wird. 

In der Zusammenstellung IV sind die Ergebnisse der Rechnung mitgeteilt. Es geben: 
Spalte 1: Nummer des Sterns; 

: Grofe im Maximum; 
: Grofe im Minimum; 
: Mittlere Helligkeit; 
: Amplitude; 
: Zeit des Aufstieges vom Minimum zum Maximum, ausgedriickt in Bruchteilen 
der Periode; 
» 7: Mittlere Abweichung, d.h. das Mittel aller Differenzen E—M (vgl.S. 4); 
>» <8: Epoche; 
» g: Die aus allen zur Verfiigung stehenden Daten abgeleitete Periode (Pz,x); 
» ro: Von BAILEY abgeleitete Periode Pg; 
» 11: Von mir abgeleitete Periode PL; 
12: Periodenanderung in Prozenten der alten Periode; 
13: Periode in Stunden, und zwar Pg,_ oder PL, wenn Pp,z nicht angegeben ist. 

In der Spalte 10 bedeutet eine eckige Klammer, da die von BAILEY angegebene 
Periode unrichtig ist; eine runde Klammer bedeutet, dafS die angegebene Periode von 
mir aus dem Material von BAILEY berechnet worden ist. Ausgelassen sind 11 Sterne, 
bei denen bisher keine Periode abzuleiten war (vgl. die folgende Ubersicht). 

Aus der Zusammenstellung IV ergibt sich die nachfolgende Ubersicht iiber die 
erhaltenen Perioden: 

I. Von.BAILEY abgeleitete Perioden. 
1. Unverandert gefunden wurden 76 Perioden: Nr.1, 3, 5—7, 9—I1, 13—18, 20, 25, 26, 31—39, 42—49, 
51—53, 59, 60, 63—67, 69, 71, 72, 74, 76—78, 81, 83, 84, 86, 89—94, 96, 106, 108, 109, III, 114—119, 
123, 125, 133. Hierher geh6ért auch Nr. 113, denn die von BAILEY angegebene Periode muf durch 
die unter Pg, angegebene ersetzt werden. 
2. Geaindert haben sich 24 Perioden: 
a) bei 16 Sternen wurde eine neue Periode gefunden: Nr. 21, 22, 24, 40, 41, 54, 55, 57, 58, 61, 
62, 80, 82, 100, 104. Dazu kommt noch Nr. 79, bei dem die Periode sich wahrend der 5 Jahre, 
in denen BAILEY sein Material sammelte, gedndert hat; 
- b) bei 8 Sternen konnte keine neue Periode abgeleitet werden: Nr. 19, 23, 28, 68, 88, 101, 
110, 126. 
3. Bei 4 Sternen ist die Verbindung zwischen den alten und neuen Daten zweifelhaft: Nr. 27, 50, 121, 128. 


» 


» 
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II]. Von LARINK abgeleitete Perioden. 
1. Bei 11 Sternen wurde die Periode nachtraglich auch aus den Angaben von BAILEY abgeleitet: 
a) 6 Perioden wurden unverandert gefunden: Nr. 30, 105, 107, 120, 122, 1313 
b) 5 Periodenanderungen wurden festgestellt: Nr. 56, 75, 85, 87, 97. 
2. Bei 4 Sternen konnte aus dem Material von BAILEY keine Periode abgeleiten werden: Nr. 4, 70, 99, 130. 
3. Von 3 seit der Arbeit von BAILEY gefundenen Veranderlichen wurden die Perioden abgeleitet. 
Einer dieser Sterne ist von SHAPLEY gefunden worden, zwei von mir: Nr. 139, 140, 141. 
Ill. Bei rr Sternen konnte weder von BAILEY noch von mir eine Periode abgeleitet werden: Nr. 12, 29, 73, 
95, 98, 102, 103, 112, 124, 129, 139. 


6. Bemerkungen zu einzelnen Sternen. 


In der folgenden Besprechung einzelner Sterne ist BAILEY mit B. und der Verfasser 
mit L. bezeichnet worden; ein Maximum, daf} nicht wirklich aus den Lichtkurven abgelesen, 
sondern nur extrapoliert wurde, ist in eckige Klammern gesetzt. 

Nr. 3. Die Helligkeitsschatzungen bei diesem Stern sind, wie auch B. schon erwahnt, schwierig, weil 
er einen engen, hellen Begleiter hat. Die Lichtkurven werden nur in groben Ziigen richtig sein. Nr. 3 
ist bereits unter den Sternen aufgefiihrt worden, bei denen die genaue Periode nur unter gewissen Ein- 
schrankungen als endgiiltig betrachtet werden kann. 

Nr. 4. Bei diesem nahe in der Mitte des Haufens gelegenen Stern sind die Maxima von B. durchweg 
o''5 heller geschatzt worden als von L. Die neue Periode stellt die Angaben von B. nicht einwandfrei dar. 
Sehr erschwert wird die Untersuchung hier wie in manchen anderen Fallen dadurch, daf§ B. nur Einzel- 
schatzungen hat; darunter sind erfahrungsgemafi{, nach den anderen Sternen zu urteilen, etwa 2 oder 3 
ginzlich falsche Angaben, die B. erst bei der Bildung der ,,Residuals“, der Abweichungen der Einzel- 
- schatzungen von der mittleren Lichtkurve, gefunden hat. B. verbessert diese Angaben dann durch eine 
zweite oder dritte Messung. Diese Nachmessungen fehlen hier aber, weil B. keine Periode gefunden hat. 

Nr. 5. In der Lichtkurve dieses Sternes sind alle beobachteten Maxima von verschiedenem Typus. 
Besonders merkwiirdig ist das Maximum bei 2422756" (Tafel 4). 

Nr. 7 ist aus demselben Grunde wie Nr. 3 ein schwieriges Objekt. 

Nr. 12. Obwohl auf den ersten Blick aus den Lichtkurven eine Periode von etwa 0°25 zu folgen 
scheint, gelingt es bei naherer Untersuchung nicht, eine Periode abzuleiten. Selbst wenn man alle moglichen 
Verschiedenheiten im Aufstieg oder Abstieg gelten 1é8t, kommt man nicht zum Ziel. Eine Periode von 
0°23056 geniigt allen Beobachtungen bis auf die von 2422733". Immerhin mufS man mit der Méglichkeit 
rechnen, dafi hier ein Maximum vollstandig ausfallt. Dieser Fall tritt auch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit 
bei Nr. 122 und 140 ein. — Auch aus den Angaben von B. ergibt sich keine einheitliche Periode. 

Nr. 13 zeigt ein merkwiirdig verkiimmertes Maximum bei 2422756", im iibrigen bietet die Perioden- 
rechnung keine Schwierigkeiten. ; 

Nr. 16. darf man wohl als den typischen Sternhaufen-Veranderlichen bezeichnen (Tafel 1). 

Nr. 19. Der Lichtwechsel scheint sich nach Art und Dauer vollstandig gegen frither geandert zu 
haben. Eine Periode war tiberhaupt nicht mehr zu finden. 

Nr. 20. Die neue Periode, die ungewéhnlich stark, um 0*o0003, von der alten abweicht, stellt die 
Daten von B. besser dar als die alte Periode. Bei B. fallen drei Werte stark heraus. Die Darstellung 
dieser Beobachtungen zeigt folgende Ubersicht: 


Phase 
Datum Grofe 
B Bre 
| 
2413372°527 16°16 0° 458 0399 
3692 .540 15.17 0.150 0.109 
4839.480 | 15.41 0.419 0.467 


Unter B und B, L sind die Phasen nach der alten und der neuen Periode angegeben. 


Nr. 21. Es gelingt bei diesem Stern nicht, die alten und die neuen Beobachtungen durch eine 
gemeinsame Periode darzustellen. Die Periode von B. ftihrt bei der Darstellung der neuen Beobachtungen 
auf ein Maximum bei 2422840°545, das nicht besteht. Umgekehrt fiihrt die neue Periode auf ein Maximum 
bei 2415161°846, das auch nicht besteht. Damit ist angedeutet, auf welche Weise die Periodenanderungen 
bei diesem und bei den anderen Sternen festgestellt wurden. In Abschnitt 7 werden dartiber nahere An- 
gaben gemacht. 

Nr. 22. Die Periodenabnahme ist trotz des kleinen Betrages gesichert, weil zufallig bei 2422455"4758 
ein Maximum liegt, so daf’ aus den neuen Beobachtungen eine ungewohnlich gute Bestimmung der 
Periode erfolgt. 

Nr. 23. Der Stern, den B. als doppelt bezeichnet, erscheint auf den Bergedorfer Aufnahmen immer 
einfach; doch deutet die Lichtkurve darauf hin, daf} sich die Lichteindriicke von zwei Veranderlichen tiber- 
einander lagern. Eine Periode konnte nicht gefunden werden. 

Nr. 27. Die neue Periode ist so genau, daf’ sie sich mit der von B. angegebenen Periode (057912) 
nicht vereinigen 14ft. Da B. aber auch noch eine zweite Periode (0758006) als méglich bezeichnet, so ist 
nicht zu sagen, um wieviel sich die Periode geidindert hat (0.02°/o oder 0.18 °/o). 

Nr. 28. Aus der Lichtkurve geht hervor, da sich der Lichtwechsel vollig geindert hat. Die alte 
Periode stimmt nicht mehr. Auch eine aus 2422729" und 2422730" abgeleitete (kiirzere) Periode fiihrt nicht 
zum Ziel. 

Nr. 29. Auf den Bergedorfer Aufnahmen ist dieser Stern ein sehr schwieriges Objekt, er erscheint 
stets einfach, aber verwaschen. Nach SHAPLEY') ist er ein Doppelstern, dessen Komponenten beide stark 
veranderlich sind. Die Lichtkurve, die danach aus der Uberlagerung von zwei Kurven hervorgegangen ist, 
deutet auf den ersten Blick auf einen Stern vom Typus f Lyrae hin, bei naherer Untersuchung kommt” 
man aber dabei auf Widerspriiche. ‘ 

Nr. 30. Trotz SHAPLEYS gegenteiliger Behauptung') ist der Stern stark veranderlich. Nachtraglich 
konnte die Periode auch aus den Daten von B. abgeleitet werden. 

Nr. 34. Die Lichtkurven deuten wieder auf stark voneinander abweichende Maxima. 

Nr. 37. Die Periode dieses Sternes hat B. in seiner Arbeit nicht ableiten konnen. Aus Harvard Circular 
193 (1912) geht hervor, daf& er sie inzwischen gefunden hat (Tafel 3). 

Nr. 39. Gegen die Periode 058612, die B. auch als méglich gelten lat, entscheidet die Tatsache, 
daf’ sie ein Maximum bei 2422840'170 liefern wiirde, wihrend die neue Periode 2422840'300 ergibt. 

Nr. 41. Die Anderung der Periode ist trotz der Kleinheit sichergestellt. Man kommt z. B. bei dem 
Versuch, die Daten von B. durch die neue Periode darzustellen, auf ein Maximum bei 2415160°686, was 
nicht stimmen kann. 

Nr. 45. Alle Angaben von B. ordnen sich der endgiiltigen Periode sehr gut unter. Auffallend 
ist nur die GréfRe 1513 bei 2414077"492 mit der Phase o*524; sie weist auf ein rundes Maximum 
hin, wie es bei 2422756" vorliegt. Beachtenswert ist die Form der Lichtkurven im Minimum bei 2422760" 
und 2422761". 

Nr. 50. Die Bergedorfer Beobachtungen liegen zufallig so unginstig, dafs’ man zwei Perioden als 
moglich gelten lassen mu, nimlich 0°51393 und 0%51478. In keinem Falle lassen sich die Beobachtungen 
von B. und L. vereinigen. - 

Nr. 55. Die Zunahme der Periodenlange ist trotz der Kleinheit sicher, da 2422455'4758 und 2422760°6226 
zwei scharfe Maxima sind. Will man aber annehmen, dafS die Gréfe 14%73 bei 2422455°4758 nicht genau 
Maximum ist, so mufS man sie wenigstens.nach dem Maximum annehmen, und dann wird die Periode 
noch um drei oder vier Einheiten der fiinften Dezimale gréfRer. Man kénnte die kleine Anderung der 
Periode auch dadurch erklairen, daf man Verzégerungen im Eintritt der Maxima annimmt, die sich im 
Laufe der Zeit wieder aufheben. Dagegen spricht die Tatsache, daf’ man die Verbindung zwischen den 
Beobachtungen von B. und L. nicht herstellen kann. — In den Lichtkurven ist vor allem der Abstieg vom 
Maximum bei 2422756" merkwiirdig. Fast dieselbe Kurve findet man bei Nr. 108. Da Nr. 55 und 108 nahe 
beieinander liegen und stets nacheinander geschatzt wurden, glaubte ich zunadchst an ein Versehen und sah 
alle urspriinglichen Schatzungen noch einmal durch. Sie sind in beiden Fallen durchaus einwandfrei, 
grofere Abweichungen vom Mittel kommen bei keinem der beiden.Sterne vor. Es bleibt aber noch die 
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Moglichkeit bestehen, dafS§ man unwillktirlich bei den Schatzungen irgenwie durch die Lage der Sterne 
zueinander beeinflu&t wird. In jedem Sternhaufen werden sich zahlreiche Gruppen finden, die das Auge 
naturgemaf zusammenfafst. So bildete sich bei mir im Laufe der Schatzungen ganz von selbst die Gewohnheit 
aus, gewisse Sternpaare unmittelbar hintereinander zu schatzen, z. B. Nr. 1 und 12, 15 und 35, 27 und 47, 
55 und 108, 56 und 107, 61 und 62, 63 und 79, 64 und 65, 66 und 67 und manche andere. Von allen diesen 
Paaren zeigen aber nur 55 und 108 solche auffallende Ubereinstimmung in der Lichtkurve. Bei den andern 
findet man hier und da wohl kleine Wellen oder Zacken, die beiden gemeinsam sind, aber noch viel mehr 
Falle von Nichtiibereinstimmung. Die Ubereinstimmung der Lichtkurven bei 55 und 108 mufi daher wohl 
in einer wirklichen Ahnlichkeit des Lichtwechsels begriindet sein, wie auch die Maxima bei 2422760" 
andeuten, die zeitlich nicht zusammenfallen. 

Nr. 56. B. gibt als Periode 0°49545 an, wobei grof$e Fehler iibrig bleiben. Die Hialfte der alten 
Periode, 0'247725 stellt die alten Beobachtungen gut dar. Die Beobachtungen von B. und L. lassen sich 
nicht vereinigen. 

Nr. 60. Die Periode dieses Sternes ist die langste, die bisher in M 3 gefunden wurde, wenn man 
von dem wesentlich helleren Stern absieht, den BARNARD!) in der Mitte des Haufens gefunden hat. Sie 
betragt sehr nahe 17" (Tafel 3). 

Nr. 61. Die Lichtkurven deuten wieder auf verschiedene Formen der Maxima hin; bei 2422760" 
und 2422761" findet man einen ungewohnlich glatten Verlauf der Lichtkurve. 

Nr. 68. Eine Periode ist aus den neuen Beobachtungen nicht abzuleiten. Die Periode, die B. ableitet, 
und die seine eigenen Beobachtungen nur sehr schlecht darstellt, stimmt heute sicher nicht mehr. Aufer 
den gewoOhnlichen Perioden von ungefahr 0°5 wurden auch Perioden von 0°75 und 1° versucht, aber alle 
versuchten Perioden muften zuriikgewiesen werden. Vielleicht fallt auch hier ein Maximum vollstandig 
aus. Bei der Lichtkurve von 2422761" weif’§ man sicherlich nicht, ob sie ein verkriippeltes Maximum 
darstellen soll oder nicht. 

Nr. 70. Die Bergedorfer Beobachtungen werden durch die Periode 04840 dargestellt. Zur Darstellung 
der Angaben von B. wurden eine ganze Reihe von Perioden erfolglos versucht. Vielleicht erfolgt wie bei 
Nr. 79 ein Sprung in der Periode, denn die Daten von 2413372° bis 2414400° lassen sich gut durch 0° 49932 
darstellen, dann sind aber die anderen Angaben zu dirftig zur Ableitung einer neuen Periode. 

Nr. 73. Durch die Lichtkurven wird nur die von B. vermutete Veranderlichkeit bestatigt. Die Helligkeit 
schwankt von 15°55 bis 16°15. é 

Nr. 79. Die angegebene genaue Periode Pp,r gilt fiir die Bergedorfer Beobachtungen und fir die 
alten von 2414437" an. Vorher hatte sie den unter Ps angefiihrten Wert. Bei der Besprechung der 
Periodenanderungen komme ich auf Nr. 79 zuriick. 

Nr. 83. Dieser Stern hat von allen Sternen des, Haufens den steilsten Aufstieg zum Maximum: eine 
Grofsenklasse in 11 Minuten. Die Gr6éfse 14°43 wird gleichfalls von keinem anderen typischen Veranderlichen 
erreicht (Tafel 1). 

Nr. 85. Die Beobachtnngen von B. und L. ordnen sich nicht derselben Periode unter. Aber nicht 
einmal die Daten von B. lassen sich einheitlich darstellen. Von 2413691" bis 2415161" findet man eine 
gute Darstellung durch die Elemente: 


Maximum = 2413721'510 + 0!262787 E. 


Die anderen Daten von 2413372" bis 2413400" sind dann aber so diirftig, daf’ man aus ihnen keine Periode 
ableiten kann. Es liegt natiirlich nahe, hier auch einen Sprung in der Periode anzunehmen, so dafS der 
Stern dann zweimal im Laufe von 25 Jahren seine Periode geaindert hatte. — Die mittlere Lichtkurve aus 
den Bergedorfer Beobachtungen zeigt eine gewisse Verschiedenheit gegeniiber den mittleren Lichtkurven 
der anderen Sterne von 4hnlicher Periode durch ihre eckige Form (Tafel 3). 

Nr. 87. Die Periodenrechnung bei diesem Stern ist ziemlich unsicher, wie man sofort aus der Lichtkurve 
bei L. sieht (Tafel 3). Aus den Angaben von B. konnte nachtraglich eine Periode von 0'332711 abgeleitet 
werden; danach hatte die Periode seit dem Jahre 1900 um 7.56°/o zugenommen. Das ist weit mehr, als 
bei einem anderen Stern des Haufens gefunden wurde, und bei der Unsicherheit der Rechnung ist der 
Stern bei der Zusammenstellung der Periodeninderungen (Abschnitt 7) weggelassen worden. 


1) Astr. Nachr. Bd. 172 S. 345. 
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Nr. 88. Die Periode von B., die auch in den alten Beobachtungen viele Fehler tibrig lat, geniigt 
den neuen Daten nicht. Versucht wurde u.a. auch, die Beobachtungen durch eine Kurve vom Typus 7 Aquilae 
dazustellen, weil die Beobachtungen von 2422760" und 2422761" vielleicht auf ein Nebenmaximum hinweisen. 
Eine Periode konnte aber nicht gefunden werden. ‘ 

Nr. 91, Nr. 94. B.vermutet bei diesen beiden Sternen systematische Fehler im Eintritt der Maxima. 
Doch wird man die Abweichungen, die B. in seiner Arbeit auf Tafel 2, Fig.1 graphisch darstellt, ebensogut 
durch eine gerade Linie wie durch eine Sinuslinie verbinden kénnen. Die mittlere Lichtkurve, aus den 
Beobachtungen von 25 Jahren zusammengestellt (Tafel1 und 2), zeigt jedenfalls, daf$ sich in langeren Zeit- 
riumen alle Unregelmafiigkeiten wieder ausgleichen. Vielleicht sind die Verzogerungen bzw. Beschleunigungen 
im Eintritt der Maxima nur eine Folge davon, daf$§ die Form des Maximums von Fall zu Fall verschieden ist. 

Nr. 95. An den Tagen 2422729", 2422730", 2422733" ist der Stern etwa o”2 heller als an den anderen 
Tagen. Ein Zeichen von Regelmafsigkeit konnte ich nicht finden. 

Nr.g7. Die Beobachtungen von B. werden durch die Halfte der von ihm angegebenen Periode 
dargestellt. Daf’ B. die kurze Periode tibersehen konnte, kommt vermutlich daher, daf$§ sie nahezu o%25 ist, 
und dafi seine Aufnahmen immer nur auf dieselben Tageszehntel fallen und immer nur Wane Tage 
im Jahr umfassen. 

Nr. 99. Die Lichtkurve dieses Sterhes; der nach B. nur ganz geringe Helligkeitschwankungen zeigt, 
liefért jetzt ohne Schwierigkeit eine Periode; er bildet also ein Gegenstiick zu Nr.1g und 88, von denen 


mindestens Nr. 1g frither eine einwandfreie mittlere Lichtkurve lieferte, wihrend er jetzt keine Spur von 


Regelmaftigkeit mehr zeigt; hier ist umgekehrt aus einem schwach veranderlichen Stern ein gewohnlicher 
Sternhaufen-Veranderlicher geworden. 

Nr.101. Aus meinen Lichtkurven ist keine Periode abzuleiten. Die Periode von B. widerspricht 
ihnen nicht, aber eine Verbindung ist nicht sicher herzustellen. 

Nr. Sg Die neugefundene Periode stellt auch alle alten Beobachtungen dar bis auf die Maxima 
bei 2413372'527 und 2414456%502, die Fehler von — o128 bzw. — 0‘088 Ube lassen. Da aber die in 
unmittelbarer Nahe liegenden Beobachtungen von 2413377°517 und 2414437550 sich gut einreihen, darf 
man wohl die Unterschiede den nur aus einer Schatzung ohne Nachpriifung entstandenen Oo 
angaben. zuschreiben. 

Nr. 107. Der Stern zeigt in Periode und Lichtkurve grofe Ahnlichkeit mit Nr. 37 (Tafel 3). 

Nr. 108. Die Beobachtung. von 24140797493 (15°16) fillt stark heraus. Darin darf man wohl ein 
Anzeichen sehen, dafi sich eine ganze Anzahl Maxima bisweilen verzogert. Denn die um die fragliche 
Beobachtung herumliegenden scharfen Maxima ergeben folgende Abweichungen (B—R): 

— 01033, — 0072, — 0032. ; 
Bringt man das Mittel davon, —o'o45, an das berechnete Maximum 2414079'564 an, so erhalt man ein 
Maximum bei 2414079°519; man erhdlt dann 15"16 im Abstand 0°026 vom Maximum, was etwa auch bei 
2422761°6151 stimmen wiirde, da es sich bei der Beobachtung von B. um eine 2"-Aufnahme handelt. 
Natiirlich lassen sich dann die Verzé6gerungen der Maxima durch einen Sinusausdruck darstellen. 

Nr. 110. Die Art des Lichtwechsels scheint sich in den letzten 20 Jahren vollig gedndert zu haben, ahnlich 
wie bei Nr.1g9. Er erinnert jetzt an einen Stern vom Typus © Geminorum, aber eine Periode ist nicht zu finden. 

Nr. 111. Die Verbindung zwischen den alten und neuen Beobachtungen ist zweifelhaft. Nr. 109, 
110 und r11 sind sehr schwierige Objekte. 

Nr. 113. Die von B. angegebene Periode, die viele Fehler tbrig 1la8t, muf§ durch die aus den neuen 
Beobachtungen berechnete ersetzt werden. Dadurch werden die vielen ,,Residuals“ bei B. zum groéfsten 
Teil beseitigt, z. B. findet man fiir 2413691°533: 

(B—R)p = + 0.079 und (B—R)t = + 0.001. 
Man kann dann die Verbindung herstellen und so die angegebene genaue Periode ableiten. 

Nr. 119. Die Lichtkurve weist ungewOhnlich breite und hohe Maxima auf (Tafel-2). 

Nr. 120. Mit der neu aufgefundenen Periode — einer der langsten im Haufen — 1laft sich eine sehr 
schéne mittlere Lichtkurve zeichnen (Tafel 3). 

Nr. 121. Die unter PL angegebene Periode stellt die Bergedorfer Beobachtungen gut dar, wie die 
mittlere Lichtkurve zeigt (Tafel 3). B. findet 0°49304, dabei bleiben aber viele Fehler tibrig. 0%535046 stellt 
alle Angaben von .B. ausgezeichnet dar bis auf die Beobachtungen von 2415160" und 2415161". \ 
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Nr. 122. Dieser Stern ist ein schwieriges Objekt, die Messungen werden nur in groben Ziigen richtig 
sein. Trotzdem findet man ohne weiteres aus den Lichtkurven die Periode von etwa 5", die zweitkiirzeste 
im Haufen. Zugleich sieht man aber unzweifelhaft, da bei 2422756'42 ein Maximum ausfiallt. 

Die Darstellung der Maxima ist folgende: 


| Maximum B—R Maximum | B—R 
| 

2413372°527 | 0"000 [2422730'580] —-o%o12 

13377-5117 + 0.032 22733-475 — 0.009 
13384 .514 + 0.004 22750.417 ? 
13691 .533 + 0.012 22750.588 — 0.036 | 
13692 .540 — 0.014 22760.577 + 0.028 | 
14450.575 + 0.004 [22761 .39] + 0.015 | 
22761 .582 0.000 | 


Nr. 126. Die von B. angegebene Periode stimmt nicht mehr, und man sieht aus der Lichtkurve, 
daf’ man kaum einen regelmafs{igen Lichtwechsel vor sich hat. 

Nr. 128. Die erhaltenen Groéftenangaben sind so diirftig, daf man die Verbindung mit den Beobach- 
tungen von B. nicht sicher herstellen kann. Man findet als Periode 0759, was innerhalb der zu erwartenden 
Genauigkeit mit der Periode von B. tbereinstimmt. 

Nr. 129. Die Beobachtungsfehler bei diesem Stern werden so grof, “dak sie kaum noch die Ver- 
anderlichkeit erkennen lassen. Ein sicheres Anzeichen dafiir liefern nur die Beobachtungen von 2422761". 

Nr. 131. Die neue Periode stellt auch die alten Beobachtungen besser dar als die Periode von B., 
die zweifellos unrichtig ist. Der Stern ist ein sehr schwieriges Objekt, oft mit engen Nachbarn zusammen- 
geflossen. Daraus mogen sich zum Teil die Unterschiede in der Helligkeit im Maximum erklaren. 

Nr. 139. Die rechtwinkligen Koordinaten dieses schwierigen Sternes sind: 

x =+ 3475; y =+ 280. 
Er ist identisch mit dem Stern, den SHAPLEY') unter Nr. 20 anfihrt. 

Nr. 140. x = — 1577; y = + 10879. 

Falls man iberhaupt eine regelmaf®ige Periode ableiten will, muf man annehmen, daf$ bei 2422756°38 ein 
Maximum ausfallt, denn die doppelte, dreifache oder vierfache Periode von der angegebenen fihrt auf 
Widerspriiche (Tafel 3 und 4). 

Nr. 141. x = — 1497°5; y = — 2499”). 

Dieser Stern ist vor allem deswegen interessant, weil seine Periode kiirzer als die irgendeines bekannten 
Veranderlichen am Himmel ist. Die Kurven scheinen ihre Gestalt jedesmal zu andern; die Minima sind 
fast immer scharfer als die Maxima. Die Zeit des Abstiegs ist etwas kirzer als die Zeit des Aufstiegs 
(vgl. Tafel 3 und 4). In der Zusammenstellung IV ist der Gleichformigkeit wegen die Epoche eines Maximum 
angegeben, doch erhalt man bei der scharfen Auspragung der Minima die beste Ubereinstimmung zwischen 
Beobachtung und Rechnung, wenn man den Eintritt der Minima nach folgenden Elementen berechnet: 
Minimum = 2422811'5568 + 0°134793 E. 
Die Darstellung aller beobachteten Minima gibt folgende Ubersicht: 


| Minimum B==R Minimum BR 
[2422455"4330]| 0“ 0000 2422760'4696 | — 00030 
729 .6069 ++ 0.0059 6044 + 0.0030 
730.5588 + 0.0133 761.4135 + 0.0004 
733-5131 + 0.0025 5514 — 0.0035 
756.4333 | ++ 0.0075 811.5568 0.0000 
-5649 | + 0.0043 


Das letzte Minimum ist von Prof. GRAFF am 60 cm-Refraktor der Sternwarte in Bergedorf visuell beob- 
achtet worden. 


1) Astroph. J. Vol. 4o S. 443. 2) Ort fiir 1900.0: AR = 13) 35™ 41806 Dekl. = + 28° 48° 46.1. 
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7. Die Periodenanderungen. 


Die sicher nachgewiesenen Periodenanderungen sind nachstehend zusammengestellt. 
Als Periodenanderung bezeichne ich den Unterschied zwischen der alten Periode (Pp) 
und der neuen Periode (Py), geteilt durch das Mittel aus beiden (P). Die Gréfe D 
wird weiter unten erklart werden. Ausgelassen sind 6 zweifelhafte Falle, namlich Nr. 27, 
50, 70, 85, 87, 121. Bei Nr. 27 findet BAILEY zwei mégliche Perioden, bei Nr. 50 werden 
die Bergedorfer Beobachtungen durch zwei verschiedene Perioden dargestellt. tir die 
Sterne Nr. 70, 85, 121 folgen aus den Bergedorfer Beobachtungen annehmbare Perioden, die 
Daten von BAILEY lassen sich jedoch nicht eindeutig darstellen. Uber Nr. 87 ist schon 
auf Seite 11 gesprochen worden. 


Festgestellte Periodenanderungen. 


21 | of5158 —o'o0058 | — 0.0011 0°053 
22 0.48134 12 3 0.014 
24 | 0.66325 T33alew 20 9.096 
: 40 | 0.55112 128 | 23 OF 1LO 
41 | 0.48504 65 | 13 | 0.062 
57 | 0.5123 67 14 0.067 
62 | 0.63742 1499 | 233 1.120 
| 80 | 0.5389 44 | 8 0.038 
eames” 0.5245 76 14 0.067: 
100 0.5506 | 759 | 137 0.657 
104 | 0.55855 / 1229 218 1.048 
54 | 0.50643 | + 0.00487 joe 0.0097 0.466 
55 | 0.53069 12 | 2 0.010 
56 0.24742 23 10 6.048 
58 | 0.5172 50. | 10 | 0.048 
61 | 0.52186 QI | 17 0.082 
75 | 0.30774 367 116 | 0.558 P 
79 | 0.48327 | 42 | 9 | 0.043 


Man sieht, daf} bei 11 Sternen die Periode kiirzer geworden ist, bei 7 Sternen hat 
sie zugenommen. Irgendeine klare Beziehung zwischen den Periodenainderungen und 
den Perioden, den mittleren Helligkeiten, den Amplituden oder den Gréffen Q ist nicht 
vorhanden. Das Mittel aus den 18 Perioden ist 0'508, wahrend das Mittel aus 83 Sternen, 
die weiter unter als ,sichere“ Sterne zusammengestellt sind, 04512 ist. 

Es ist zwar ein Uberwiegen der Abnahmen der Periodenlangen angedeutet, doch wiirde 
sich durch Mitnahme der 6 zweifelhaften Sterne das Verhaltnis 11:77 in 13:11 verwandeln. 
Versucht man aber das Mittel aus den Perioden-Abnahmen, — 0.0063, dem Mittel aus 
den Zunahmen, -+ 0.0037, gegeniiberzustellen, so muff’ man bedenken, daf’ schon die 
Mitnahme des Sternes Nr. 87 aus der mittleren Zunahme von 0.0037 eine Zunahme von 
0.0123 macht, also die Verhdltnisse gerade umkehrt: Sicher sind die 18 bis 24 festge- 
stellten Falle von Periodeninderungen zu gering an Zahl, als daf’ man auf sie statistische 
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Untersuchungen begriinden kénnte. Aber ohne Zweifel wird man spater auf diesem Wege 
zu interessanten Aufschltissen tiber die Sternhaufen-Verdnderlichen gelangen. 

Eine Merkwiirdigkeit lat sich aus den Anderungen nachweisen, ohne daf man den 
Zahlen Gewalt antut, da’ namlich gleichsam Anderungen von zwei verschiedenen Grofen- 
ordnungen vorkommen. Die Perioden von Nr. 62, 100, 104 haben im Mittel um 0.0194 
abgenommen, die von Nr.54 und 97 um 0.0107 zugenommen, wahrend die tibrigen Perioden 
im Mittel um 0.0013 abgenommen bzw. um 0.0010 zugenommen haben. 

Bei der Besprechung von Nr. 55 habe ich schon betont, daf’ man die geringen 
Anderungen von wenigen hundertstel Prozent auch daraus erklaren kann, dafi man geringe 
Verzogerungen oder Beschleunigungen im Eintritt der Maxima annimmt, die sich im 
Laufe der Zeit wieder aufheben. Méglich ist das vor allem bei den Sternen Nr. 21, 24, 
40, 57, 58, 61, 80, 82, bei denen die Beobachtung von 242245514758 nicht als scharfes 
Kriterium herangezogen werden kann, da sie die Sterne nicht in der Nahe des Maximum 
zeigt; in diesem Falle sind die Maxima hdchstens wahrend dreier Monate darzustellen. 
Bei den anderen Sternen, bei denen die Maxima wahrend eines ganzen Jahres durch eine 
gleichformige Periode, die von der alten bis zu 2°/o abweicht, dargéstellt werden, wird 
‘diese Erklérung aber nicht geniigen. 

Einen Fingerzeig fiir die weitere Untersuchung der Periodenanderungen gibt der 
Stern Nr. 79. BAILEY hat ihn besonders eingehend untersucht und einwandfrei nach- 
gewiesen, dafS ungefahr bei 24141184 ein Sprung in der Periode von 0448285 auf 0148327 
erfolgt. Diese Periode gilt auch heute noch und laft sich mit Hilfe der neuen Beobachtungs- 
daten auf den genaueren Wert 01483273 ausrechnen, Man wird dadurch ganz von selbst 
zu der Frage gefiihrt, die ich schon frither erwahnt habe, ob alle Periodeninderungen 
sprungweise oder stetig erfolzgen. Um das zu entscheiden, machte ich die folgende 
Uberlegung. 

Wenn die Periode sich stetig dindert, so geniigt es nicht, eine Periode fiir die alten 
und eine fiir die neuen Beobachtungen anzugeben, sondern man muf} genau die Epochen 
angeben, fiir die sie gelten sollen. Zweckméf{ig wird man diese Epochen in die Mitten 
der beiden Beobachtungsreihen verlegen. Die alten Perioden sollen fiir 2414260! gelten 
und sich dann langsam d4ndern bis 2422760‘, der Epoche der neuen Perioden. Dazwischen 


liegen 8500‘ oder 502 Perioden, wenn pa t' genommen wird. Zwischen 2414260‘ 
und dem letzten Datum von BAILEY liegen etwa goo’ oder *> Perioden. 


Rechnet man nun die bei BAILEY angegebenen Maxima einmal mit seiner Periode, 
dann mit stetig sich andernder Periode, so miissen die letzten Maxima in der Nahe von 
2415160’ Abweichungen voneinander zeigen, und falls diese Abweichungen gréfser sind 
als die zu erwartende Genauigkeit, so lift sich die Frage nach der Stetigkeit oder 
Unstetigkeit der Periodenanderung unmittelbar entscheiden. 

Die Gréffe dieser Anderung kann man leicht berechnen. Nehmen wir Perioden- 


verkiirzung an, so nimmt die Periode jedesmal um 6 -P ab, d.h. um den Unter- 


schied der beiden Perioden geteilt durch die Anzahl. Diese kleinen Unterschiede 
summieren sich nach Art einer arithmetischen Reihe. Die gesamte Abweichung ist 


schlieSlich Oe 67h 40 feast nd 18. n(n eA), 
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wo na 22 ist, d.h. gleich der Anzahl der Perioden von der Epoche bis zum letzten 


Maximum bei 2415161". Die gesamte Abweichung ist also 
Glassen, Je 900/900 | | 
ie sEcewe rp | 


2 8500 
oder rund aes 
PO Ke TE a 
Da x 48. 
Die Groen Pet und D sind auf S. 14 angegeben. Man sieht ohne weiteres 


daraus, daf’ man die Frage nach der Stetigkeit der Periodenanderung fiir die Sterne 
Nr. 22 und 55 nicht entscheiden kann. Ebenso leicht sieht man aber auch, daf fiir alle 
anderen Sterne die stetige Periodenabnahme auf starke Widerspriche fiihrt, denn da bisher 
nur die Abweichungen von der Mitte der alten Beobachtungen bis zum Ende in Betracht 


gezogen wurden, so miissen die Groen D noch mit zwei multipliziert werden, wenn man | 


den ganzen Zeitraum von 5 Jahren untersucht; dann ist aber die geringste Abweichung 
o'076, nahezu zwei Stunden, und solche Abweichungen kénnen bei den langen Aufnahmen 
von BAILEY zwar vereinzelt vorkommen, aber niemals ware es BAILEY entgangen, wenn 
die Abweichungen allmahlich bis zu dieser Grdfie angewachsen waren. 

Man kann also das Ergebnis dieser Uberlegungen so ausdriicken: Wenn die Perioden- 
anderungen stetig erfolgten, so diirften die Beobachtungen von BAILEY, die sich tiber 
5 Jahre erstrecken, nicht die Ubereinstimmung zeigen, wie sie aus seiner Arbeit 
unmittelbar hervorgeht. 

Zum Schluf teile ich noch an einem Beispiel die Darstellung der Maxima bei stetig 
sich dndernder Periode mit. Fiir den Stern Nr. 75 hat BAILEY keine Periode finden 
kénnen. Aus meinen Lichtkurven wurde eine Periode gerechnet, die die Bergedorfer 
Beobachtungen gut darstellt und eine schéne mittlere Lichtkurve gibt. Dadurch wurde 
ich auf den richtigen Weg gefiihrt, auch aus den Beobachtungen yon BAILEY eine Periode 
abzuleiten, die aber von der neuen abweicht. Bei BAILEY finden sich zahlreiche Maxima, 
die durch die konstante Periode gut dargestellt werden. Die Abweichungen der 
berechneten Maxima von den beobachteten sind weiter unten unter B—R angegeben. 
Wahlt man aber ein Maximum in der Nahe von 2414260! als Epoche, und rechnet die 
Maxima, indem man die Periode von 100 zu 100 Tagen 4ndert, so erhalt man als 
Abweichungen die Groen unter B—R’, deren Unzulassigkeit sofort in die Augen fallt: 


i 
{ 


Beobachtete | BaP fo oR Beobachtete Rone eel ie Cen 
| Maxima | Maxima . | 
| | { 
2413372'527 | —0%052 —o'o64 | 2414078's579 | —0*%026 + of 172 
| 3384.514 | 0,000 0 000 4079-493 | —0.055 + 0.144 
3389 .545 | + 0.006 | —0.012 4080.486 | —0.004 — 0.119 
3395.513. | + 0.007 | —0.064 4084.540  — 0.033 — 0.148 
3064674" |), SO. OL. "|=. — 0 017 4085.487 | —0.028 —0:142 
| 3691.643 | —0.030 | —0.035 4140.478 | + 0.001 — On kOr » 
| 3693-546 — 0.011 | 0.015 | 4438.54. | + 0.013 — 0.098 
1 13604:5533 ui lamet= 10.033 1a Fhe ts On03 4807.613. + 0.055 20077 
3724. 664 | +0.014 | +0.035 4841 .503 | + 0.026 + 0.021 
3747-562 | Ov Ons, . + 0.021 5161.820 | 0.007 — 0.021 
4073-585 | +0.003 | + 0.201 | 


Dm oy 


8. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Beziehung zwischen der Lange der Periode und der Anzahl der zuge- 
horigen Sterne ist in Fig. 2 auf Tafel 4 dargestellt. Zu den als Abszissen gegebenen 
Langen der Periode (abgerundet auf ofo1) sind so viele Punkte aufgetragen, als Sterne 
dazugehoren. 

Die Beziehung zwischen Periode und Amplitude der zugehérigen Sterne ist in Fig. 3 
auf Tafel 4 dargestellt. Als Abszisse ist wiederum die Lange der Periode (aber nicht 
abgerundet), als Ordinate die Gréfe der Amplitude angegeben. Eine einfache Erklarung 
fir die merkwirdige Verteilung vermag ich nicht zu finden. Immerhin ist bemerkens- 
wert, daf} die ganz kurzen Perioden kleine Amplituden haben, dafS§ aber auch die ganz 
langen Perioden wieder dieser Amplitude zustreben. Oder gibt es vielleicht 2 Gruppen 
von Veranderlichen im Haufen, die eine mit Amplituden von etwa 1", wihrend die 
andere Gruppe mit einer Amplitude von etwa 1"5 sich der Periode nach auf den engen 
Bereich ‘zwischen 0%48 und 0458 beschrankt? 

Will man die Verhaltnisse klarer tibersehen, so ist es am einfachsten, die Sterne in 
Gruppen zusammenzufassen und Mittel zu bilden. BAILEY teilt zu diesem Zweck 54 Sterne, 
von denen er die Perioden, Maxima und Minima mit Sicherheit anzugeben vermag, in 
6 Gruppen zu g Sternen und bildet die Mittel daraus. Durch das Hinzutreten der 
kurzperiodischen Sterne gewinnt man neues Material fiir diese Zusammenstellung, aber 
zugleich wird auch die Teilung in Gruppen weniger einfach, wie man aus der Haufigkeits- 
verteilung der Perioden sieht. Aus dem ganzen Material suchte ich schlieBlich 83 Sterne 
als sicher bestimmt heraus und faf’te sie in folgende Gruppen zusammen: 


Gruppe | Anzahl Sterne 
I I I4I 
2 4 56 85 97 140 
3 4 37 75 105 107 
4 I 87 
5 I 86 
| 6 2 G1" 7hy| 
| 7 10 | 20 22 25 41 79 83 92 96 99118 
| Sone One he ONE 160 Sane eR LIS Lis 16 
9 II et G 2833 258. Ol 982/90) 94-108 119 
10 | (om MOTs 640145 49555 SOmST sola) 
35 | 10 10 17 27 34 40 63 67 69 8g 104 
12 10 26 31 39 42 51 59 64 84 93114 
13 | 6 14 46 62 66 78 120 
14 3 24 60 65 


Die folgende Zusammenstellung gibt fiir diese Gruppen das Mittel der Perioden, 
der Maxima, der Minima, der mittleren Helligkeiten, der Amplituden und der Gréfien Q. 
Die in Klammern stehende Zahl hinter Q gibt an, aus wie vielen Sternen die Gréfie Q 
gebildet wurde. 


sb 


| Gruppe eee Periode Max. | Min. seitleeee Ampl. 
I I 0°1348 IB' 15 | 3620 1568 105 0) 
2 4 0.2523. 15.10 Y6:01 | 915.55 0.91 oO 
3 4 0.3102 | 15.05 15.94 15.50 0.89 (0) 
4 I 0.3579 | 15-10 | 15.90 15.50 0.80 
5 I 0.4142 15.20 16.20 15.70 TOO} maedO 
Cu) 2 0.4575 | 14.62 | 16.30 15.46 1.68 
7 10 0.4906 VAT 16.21 15.46 1.50 O. 
8 10 0.5105 14.772 16.22 15.47 1.50 0. 
9 II O25200) 7] Aneel el One lt ahead, 1248) 0: 
10 10 0.5364 | 14.86 | 16.22 15254 10) 1230 0. 
| II 10 0.5647 14.90 TOs. ohh She eee oO | O. 
| 12 10 0.5946 15.01 | 16.18 15.59 | 1.17 oO. 
13 6 | 0.6261 ene 16.13 15.63 TeOOM|s xO: 
14 Bi ee OLOTOr. 14.92 Je 16.15 15.54 23s Oe 


Die Werte dieser Zusammenstellung sind in Fig. 4 (Tafel 4) graphisch aufgezeichnet. 
Die beiden vertikalen Striche schliefS{en die Mehrzahl der Sterne ein, und die Darstellung 
innerhalb dieser beiden Striche entspricht der Darstellung von BAILEY. 


Zum Schluf seien die Hauptergebnisse der Arbeit noch in ein paar kurzen Satzen 
zusammengefafst: 

Die Lichtkurven der Veranderlichen in M 3 zeigen keinen so gleichmaBigen Verlauf, 
wie man bisher im allgemeinen annahm; die mittlere Lichtkurve, d. h. die unter Hinzu- 
ziehung aller Beobachtungen gezeichnete moglichst glatte Kurve, gibt den Lichtwechsel 
nur in groben Ziigen wieder. Sie verhalt sich zur wahren Lichtkurve, wie sich etwa 
der Zodiakus der Bahn eines Himmelsk6rpers zu seiner wirklichen Bahn verhalt. 

Zu den schon bekannten Perioden konnten noch 17 neue abgeleitet werden; davon 
gehoren 2 Perioden zu neu gefundenen Verdnderlichen. # 

Bei 18 Sternen sind Periodenanderungen sicher festgestellt. Bei 16 von diesen 
Sternen kann man streng nachweisen, dal} die’ Periode sich sprungweise gedndert. hat. 

Der Verfasser traut sich bei seiner erst kurzen Bekanntschaft mit diesem schdnen 
Gebiet der Astronomie nicht zu, aus der letzten Tatsache weitere Folgerungen zu ziehen. 
Sollte aber durch ahnliche Arbeiten in anderen Sternhaufen gezeigt werden, dafi die 
sprungweise Anderung der Perioden zum Wesen der Sternhaufen-Veranderlichen gehért, 
so wiirde damit wohl ein Beweis erbracht werden, dafi es sich bei diesen Veranderlichen 
nicht um Doppelsterne handeln kann. 


Herrn Prof. SCHORR danke ich herzlich fir die Anregung zu dieser Arbeit, ebenso 
Herrn Dr. BAADE fiir die Unterstiitzung bei der Herstellung der der Arbeit zugrunde 
gelegten zahlreichen photographischen Aufnahmen. 


. 


Zusammenstellungen. 


6 
Ubersicht iiber die benutzten Aufnabmen. 


HH. 


Die einzelnen Aufnahmen. 
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Beobachtungsergebnisse. 
Spalte 1: Julianisches Datum der Beobachtungen. 


» 2: Grofen der Sterne (Nummern nach Bailey). 
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Aus den Astronomischen Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in Bergedorf Bd. II Nr. 6. 
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Aus den Astronomischen Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in Bergedorf Bd.1I Nr.6. 
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Planet Mars 
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ASTRONOMISCHE ABHANDLUNGEN 


DER 


HAMBURGER STERNWARTE IN BERGEDORF 
BAND II. NR.7. 


Beitrige zur physischen Untersuchung 
der grofen Planeten 


3. Beobachtungen und Zeichnungen des Planeten Mars 
waihrend der Perihelopposition 1924 


ausgefiihrt am 60 cm-Refraktor der Hamburger Sternwarte in Bergedorf 


von 


K. GRAFF 


Die Perihelopposition des Mars im August 1924 ist in den meisten popularen 
Zeitschriften als ein astronomisches Ereignis ersten Ranges hingestellt worden. Fiir- 
den Kenner der Verhaltnisse war es nach friiheren Erfahrungen zu erwarten, dafi selbst 
bei Ausnutzung jeder nur méglichen Beobachtungsgelegenheit die Erscheinung auf 
den Sternwarten der n6érdlichen Erdhalbkugel kaum etwas Besonderes zur Forderung 
unserer Kenntnisse tiber die physische Beschaffenheit des Planeten ergeben wiirde. Der 
scheinbare Durchmesser erreichte zwar den Betrag von 25”, doch stand Mars vor und 
wihrend der Opposition so tief, daf& bei der im giinstigsten Falle erreichten grdften 
Meridianhéhe von 19° an eine Ausnutzung der vorteilhaften Abstandsverhaltnisse nicht 
gedacht werden konnte. Der Schwerpunkt der Beobachtungen mufste also in den Herbst, 
d.h. in die Zeit nach der Opposition, verlegt werden. Bei der erheblichen Stérung, 
die aber die Phase des Planeten in die Auffassung aller Einzelheiten hineintragt, konnten 
auch an die September- und Oktoberbeobachtungen keine besonders hohen Erwartungen 
gestellt werden. So blieb als einziger Vorteil der Opposition nur die ungewohnlich lange 
Sichtbarkeit des Mars in den Abendstunden iibrig. Angesichts dieser Sachlage durfte wohl 
die Frage aufgeworfen werden, ob es iiberhaupt Zweck hatte, an einem grofen Instrument 
die laufenden Arbeiten zu unterbrechen und ganze Nachte am Okular zuzubringen, um 
schlieSlich nur einige bekannte Umrisse des Planeten mehr oder weniger sicher zu erfassen. 
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Gegenwartig 148t sich das Endergebnis der Opposition von 1924 nach den Beob- 
achtungen in Amerika und Europa iiberblicken und ein kritisches Urteil fallen: Danach 
ist — von den zahllosen bis zur absoluten Unkenntlichkeit physiologisch entstellten 
»Beobachtungen* vieler Laien an ginzlich unzulanglichen Instrumenten abgesehen — die 
vorjahrige Marsopposition zweifellos die ergebnisreichste seit Anwendung des Fernrohres 
auf den Planeten gewesen. Waren in siidlicheren, klimatisch giinstigeren Gegenden neben 
regelmafiigen, phantasiefreien Beobachtungen an einem grdfferen Refraktor gleichzeitig 
auch photographische Filteraufnahmen an einem langbrennweitigen Reflektor hergestellt 
worden, so hatte die vergangene Erdnahe — dariiber kann kein Zweifel sein — uns ein 
sehr abgerundetes Bild von den duBeren klimatischen Vorgangen geliefert, die sich um 
die Zeit des Perihels beim Steigen und Sinken der Sonne iiber der siidlichen Halbkugel 
des Planeten abspielen. Denn noch nie ist anscheinend das jahreszeitliche Auftauchen und 
Wiederverschwinden der Umrisse seiner Oberfliche so deutlich hervorgetreten, wie bei 
der letzten Opposition. In Ermangelung einer wissenschaftlichen Organisation auf dem 
Gebiete der planetographischen Arbeiten ist den Vorgangen leider nicht die notwendige 
stetige Aufmerksamkeit geschenkt worden. Auf einer einzelnen, so weit nach Norden 
vorgeschobenen Sternwarte wie der unsrigen ist trotz Hintanstellung aller anderen 
Beobachtungen, trotz stundenlangen Ausharrens am Instrument, ein planetographischer 
Arbeitsplan nur liickenhaft durchzufiihren. Wie sich zeigen wird, sind einige wichtige 
Erscheinungen nur unvollstindig erfaft worden, andere in der Ungunst der Witterung 
ganz verlorengegangen, so z. B. das offenbar sehr rasche Einsetzen einer stetigen ganz 
allgemeinen BewOélkung der sichtbaren Planetenoberflache im Dezember 1924. Trotzdem 
bleiben einige sehr bemerkenswerte Beobachtungstatsachen tibrig, bei deren nachtrag- 
licher Beurteilung nur die Unterstiitzung durch gleichzeitige, wenn auch noch so mafiige 
photographische Aufnahmen vermift wird. Denn es ist unméglich, in den stets sehr 
kurzen_ giinstigen Augenblicken auch bei gréfter zeichnerischer Gewandtheit die 
Orientierung der Umrisse, das Gré®enverhaltnis der Formen, sowie Helligkeit, Farbe und 
Einzelheiten der Kleingebilde gleichzeitig zu erfassen. Durch haufige Ubung 148t sich hier 
manches erreichen, und daher werden stets und tiberall die ersten Zeichnungen einer 
Opposition weniger kritisch zu betrachten sein als die spateren. Haben sich die groben 
Umrisse erst dem Gediachtnis und der Hand derart eingepragt, daf sie rasch richtig 
hingeworfen werden, so kann eine um so langere Zeit den feineren Einzelheiten gewidmet 
werden, bevor die Bildgiite infolge atmospharischer Anderungen nachla®t und durch die 
Achsendrehung der ganze Anblick des Planeten eine erhebliche Veranderung erfahrt. 

Die Zeichnungen sind in der Regel an Okularen mit 350 bis 450facher VergréfSerung 
bei Abblendung des Objektivs auf 40 bis 50 cm angestellt worden. Besonders vorteilhafte 
Luftverhialtnisse gestatteten zuweilen Vergré®erungen bis 650 unter Anwendung der vollen 
Offnung des Objektivs. Waren die atmospharischen Bedingungen giinstig, so erwies sich 
die Definition der Bilder des 60 cm-Objektivs stets als vortrefflich. Die Eintragung der 
wahrgenommenen Einzelheiten erfolgte in vorgedruckte Leerfelder mit Durchmessern 
von 9 bzw. 6 cm, doch wurde das kleinere Bildfeld nur ausnahmsweise verwendet. Die 
Anfertigung einer ungestérten Zeichnung nahm mindestens eine halbe Stunde in Anspruch. 
Die sich fast stets unmittelbar anschlieffSende Uberarbeitung der Bilder fiir den Druck 
beschrinkte sich auf eine Beseitigung der Strichmanier, Fixierung durch leichtes Ubertuschen 


2 


mit Sepiafarbe und Aufhellung der besonders glanzenden Gebiete durch Radiergummi. 
Stets war strenge Kopie des Gesehenen erstrebt; jede Stilisierung wurde vermieden. 
Letzteres ist natiirlich nicht etwa so aufzufassen, als ob nun geometrisch erscheinende 
Formen absichtlich unterdriickt worden waren. Tatsdchlich ist bei guter Luft in der 
vorliegenden Opposition an unserem 60 cm-Refraktor nicht ein einziger ,Kanal* in der 
iblichen geometrischen Form gesehen worden. Nur bei stark unruhigen Bildern wurde 
hier und da der physiologische Eindruck geradliniger Umrisse empfunden, genau ebenso, 
wie er in solchen Fallen auch bei anderen Himmelsk6rpern einzutreten pflegt. 

Gegen die Oppositionsergebnisse des Jahres 1909') machen sich im Jahre 1924 
verschiedene Auffassungsunterschiede bemerkbar. Sie sind durch den Ubergang von 
einem 25 cm- zu einem 60 cm-Refraktor erklarlich und als solche leicht erkennbar. Da die 
beigegebenen Tafeln mit Ausnahme von einigen wenigen auf S. 22 besonders vermerkten 
Einzelzeichnungen direkt nach den am Fernrohr erhaltenen Originalen hergestellt sind, 
ist ein sehr vollsténdiger Einblick in das Beobachtungsmaterial méglich. Bei der Aus- 
fuhrung der Zeichnungen wurde auf kiinstlerische Schénheit weniger Wert gelegt als auf 
ihre Naturtreue. Wer je Gelegenheit gehabt hat, sehr bekannte, von Lithographenhand 
iiberarbeitete Buchdarstellungen des Mars mit den Originalvorlagen zu vergleichen, wird 
dariiber nicht im Zweifel sein, da’ diese Form der Verdffentlichung mit Schuld daran 
ist, wenn gegenwirtig iiber den Stand und die Aussichten planetographischer Arbeiten 
ein ungiinstiges Urteil gefallt wird. Gewif ist da vieles noch unklar und dunkel und die 
Fragen, die sich an die Lésung der Ratsel kniipfen, mégen gar oft mit der Astronomie 
nur in losem Zusammenhange stehen. Von geophysikalischem und von meteorologischem 
Standpunkte aus betrachtet, sind sie aber von so hohem Interesse, daf§ das Studium der 
Planetenoberflichen — in Frage kommen nur Mond, Mars und Jupiter — ein standiges 
Arbeitsgebiet der Astrophysik bleiben wird’). In der friiheren Arbeit’) habe ich eine 
wissenschaftliche Behandlung des in Frage kommenden Gebietes im Sinne von MADLER, 
PROCTOR, KAISER u. a. neu anzuregen versucht. Die vorliegende Abhandlung mag als Fort- 
setzung des Unternehmens gelten und gleichzeitig auch als Beispiel einer einfachen und doch 
geniigend strengen graphischen Reduktion der Beobachtungen einer Opposition dienen. 


Allgemeiner Uberblick tiber die Erscheinungen wahrend der Opposition. 


Die ersten kurzen Notizen iiber das Aussehen des Planeten im Jahre 1924 stammen 
vom 11. und 13. Marz. Es war damals, bei etwa 7” Durchmesser und einer Phase von 0'75, 
nur die Polkappe einigermafen deutlich, aber ohne auffalligeren dunklen Rand zu erkennen. 
Die Oberfliche wies einige unbestimmte Schattierungen auf, die jedoch nicht recht der 
areographischen Orientierung der Marskugel fiir die Zeit der Beobachtung entsprachen. 
Die Umrisse der gelben und grauen Flecke waren, bei einem Stande der Sonne 13° nérdlich 
vom Marsaquator, zwar bereits angedeutet, aber offenbar durch eine Schleierwirkung inner- 
halb der Atmosphire des Planeten stark verwischt und verdndert. 


1) Diese Abhandlungen, Bd. II, Nr. 1. 2) Besondere Erfolge versprechen hier die von COBLENTZ, 
MENZELL, NICHOLSON, PETTIT u. a. bereits zu hoher Genauigkeit gebrachten thermoelektrischen Messungen, 
deren Grundlage z. B. in Ap. J. 58. 65 auseinandergesetzt ist. 
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Juli 1 gelangen bei einem areozentrischen Sonnenstande von — 11° die ersten 
brauchbaren Zeichnungen (vgl. Taf. 2u. 11). Das Bild des Mars ist um diese Zeit von 
dem ausgedehnten Siidpolarfleck beherrscht, der eine feine aber trotzdem deutlich sicht- 
bare Teilung und eine kraftige, dunkle Umrandung aufweist. Die Umrisse des Mare 
Sirenum liegen einigermafen frei. Nach dem Siidpol zu erscheint aber alles noch ver- 
schleiert; wo zarte Schattierungen auftreten, dhneln sie nur zum Teil den gewohnten 
Umrissen dieser Gegend, gehéren also vermutlich nicht der eigentlichen Oberflache an. 
Die Nordhalbkugel ist vOllig glatt und einférmig, die Farbenunterschiede kaum merklich. 
Die allgemeine Ténung entspricht hier einer matten gelben Ockerfarbe und entfaltet 
nur am erleuchteten Rande und in einigen Kiistenflecken am Titanum Sinus einen 
hdheren Glanz. 

Die nach kurzer Abwesenheit von Bergedorf Juli 14 und 15 erhaltenen Beobachtungen 
(vgl. Taf. 2 u. 11) beweisen, da die Verschleierung, mit der die Siidhalbkugel des Planeten 
ihrem Sommer entgegengeht, auf die Gegend des Mare Sirenum nicht beschrankt ist. 
Auch in der Linge des Nullmeridians ist noch alles bla und kraftlos. Im Gegensatz 
zu Juli 1 werden aber hier die gewohnten Umrisse des Sinus Sabaeus, des Margaritifer 
und Aurorae Sinus nicht mehr beeintrichtigt. Der dunkle Rand am Polfleck und die 
Gabelbai mit Sinus Sabaeus sind die deutlichsten Gebilde der sichtbaren Oberflache; 
alles andere verschwimmt in einer nebelartigen Umhiillung. Demgegeniber fallen am 
jufersten Rande, also dort, wo man gerade eine sehr starke Beeintrachtigung der Blicktiefe 
durch die Marsatmosphire erwarten sollte, die Einzelheiten der siidlichen Polkappe 
besonders deutlich in die Augen. Das Gebiet ist rein wei und an der Begrenzung mit 
einer Reihe heller Flecke besetzt, die sich in drei Glanzstufen (vgl. S. 22) einordnen 
lassen. Diese haingen, wie auch alle folgenden Beobachtungen zeigen, mit der Rotations- 
phase eng zusammen; sie erscheinen mit dem Glanz II am rechten (erleuchteten) Rande, 
erreichen die Stufe I beim Passieren des Mittelmeridians und nahern sich dem Terminator 
mit der Helligkeit III. Die Beziehung zur Sonnenstellung ist damit gegeben: Bei der 
Rotation der Kugel geht die diffuse Reflexion der hellen Flecke um die Mittagszeit 
allmahlich in Spiegelung iiber, um dann beim Wachsen der Inzidenz- und Emanations- 
winkel wieder einer zerstreuten Zuriickwerfung des Sonnenlichts Platz zu machen. Die 
Unterschiede der Flichenhelligkeit zwischen I, II und III kénnen zu etwa '/s Grofen- 
klasse angenommen werden. Denkt man sich die Flecke als réumliche, unregelmafige 
Gebilde, so miissen durch den Wechsel der Beleuchtung bei fortschreitender Rotation 
an ihnen scheinbare Gestaltinderungen auftreten. Solche auf den ersten Blick sehr iiber- 
raschende kurzfristige Abweichungen in der Auffassung der Fleckumrisse sind mehrfach, 
am deutlichsten wohl Juli 15 zwischen 12 und 1425 MZGr. beobachtet worden. Irradia- 
tionserscheinungen sind an der weif’en Polkappe nicht aufgetreten. Abweichungen der 
Art, wie sie der Terminator in der Zeichnung vom 15. Juli (Taf. 2) aufweist, haben wahr- 
scheinlich ihren Grund in tatsachlichen Erhebungen iiber das mittlere Niveau, wie man 
am besten daran erkennt, daf das weit stirker glinzende Gebiet am vollbeleuchteten 
Rande hier vollkommen glatt mit dem Planetenumrif abschlieBt. Alle diese Beobachtungen, 
in Verbindung mit dem spiater einsetzenden sehr raschen Riickgang des Polflecks lassen 
es unwahrscheinlich erscheinen, daB das Gebilde der eigentlichen Marsoberflache angehort. 
Der Hauptanteil an den geschilderten Erscheinungen haben wohl meteorologische 
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Vorginge in der Stratosphare des Planeten, die entsprechend der geringeren Masse des 
Mars vermutlich in gréfere Héhen reichen, als bei der Erde’). 

Die Aufklarung im Bereiche der Marsatmosphare macht von Mitte Juli an fast von 
Tag zu Tag sichtbare Fortschritte. Juli 20 liegen Hellespontus, Sinus Sabaeus und das 
Randgebiet des siidlichen Polflecks bereits deutlich vor Augen. Nur Syrtis Maior laft 
die iibliche kraftige Ténung noch vermissen. Hammonis Cornu, Edom und Deucalionis 
Regio zeigen den iiblichen braunlich-gelben Ton der Kontinente, dagegen ist an dem 
sonst so glanzenden Hellas erst ein schmaler Streifen am Hellespontus in lebhafterer 
Farbung erkennbar. Die Auflésung des siidlichen Polflecks beginnt merklich zu werden. 
Er zieht sich fortan nicht nur langsam zuriick, sondern auch die ihn bekranzenden grofen 
hellen Randgebilde zerfallen nunmehr in zahlreiche Einzelflecke von stindig wechselnder 
Form und Lage. Von der nérdlichen Polkappe ist kaum eine Spur zu erkennen. Der 
auf erste Nordrand der Scheibe erscheint wohl weif, aber er ist glanzlos und zeigt keine 
bestimmtere Begrenzung innerhalb der Scheibe. 

Juli 24 kénnen trotz schlechter Luftverhaltnisse die bisherigen Wahrnehmungen 
nach kleineren Langen hin erweitert werden. Sie bestatigen den Eindruck, daf allmahlich 
auch Hellas und Ausonia zwar bereits im Umrif vorliegen, aber zum gréSten Teil noch 
verschleiert sind. Die Sichtverhaltnisse bessern sich nunmehr von Tag zu Tag. Juli 27 
und 28 sind Syrtis Maior, Mare Tyrrhenum und Mare Cimmerium aufgeklart. Die Inseln 
der Siidhalbkugel nehmen bestimmtere Umrisse an, bleiben aber, ebenso wie die Land- 
schaft Hesperia, die sie mit dem grofen Nordkontinent verbindet, vorlaufig noch farb- 
und kraftlos. Nur bei Hellas und Ausonia treten die im Rotationssinne folgenden 
Gebietsteile als lebhaft glinzende, rétliche ,Nasen“ auf. Ein tintiger, dreifach gegliederter, 
leicht gekriimmter Streifen auf der Nordhalbkugel verdient besondere Aufmerksamkeit. 
Es handelt sich um das Trivium Charontis, den Cerberus und den Pambotis Lacus. 
Auch ein Ansatz des Styx ist erkennbar. Sein rasches Verschwinden in nérdlicher Richtung 
verrat, daf der ganze Nordrand der Marsscheibe noch in Dunst und Nebel liegt. Die 
fiir die ganze Opposition von 1924 so charakteristische Buchtenform des Tritonis Sinus 
an der Miindung des Aethiops ins Mare Cimmerium und der Syrtis Minor ist bereits 
deutlich ausgepragt. 

Am ersten Tage des Oppositionsmonats, August 1, zeigt die Marskugel in den 
Langen 190° bis 240° eine ungewohnlich reichhaltige Gliederung auf beiden Halbkugeln. 
Die Abbildungen (Taf. 2 und 3) geben davon ein anschauliches Bild. Die Buchten: 
Laestrygonum, Cyclopum und Tritonis Sinus sind scharf umgrenzt, die Kiistenstriche 
durch glinzende rétliche Flecke hervorgehoben. Die brdunlich-grauen, jede geometrische 
Form entbehrenden Streifen Aethiops und Toth-Amenthes héren wieder in einem nord- 
lichen Randabstand von 3” Bogensekunden ziemlich plétzlich auf. Die in den voran- 
gegangenen Oppositionen, besonders 1920, so reichhaltig gegliederte Gegend Neith ist 
offenbar durch Wolkenbildung in Mitleidenschaft gezogen und fallt diesmal umgekehrt, 
durch ihre EHinténigkeit und durch erheblichen Glanz auf. In héheren siidlichen 
Breiten ist das erste Auftauchen des dstlichen Ausonia und Eridania in Form glanzen- 
der Teilstreifen beachtenswert. Das Mare Chronium bildet an diesem Tage einen gut 


1) Vgl. in dieser Hinsicht auch die Deutung der Filteraufnahmen von WRIGHT, Lick Bull. Nr. 366. 
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begrenzten dunklen Fleck, der mit zwei Armen die noch sehr grofse siidliche Polkappe 
umschliefit. 

August 9 und 13 kann zum ersten Male die Gegend des Lacus Solis beobachtet 
werden. Alle Einzelheiten sind hier tiberaus zart, aber nach der leidlichen Scharfe 
der Umrisse zu urteilen, kaum noch irgendwo verschleiert. Der den Lacus Solis 
umgebende Kranz der Thaumasia-Inseln ist eines von den wenigen Gebieten, die ihr 
Aussehen vom ersten bis zum letzten Beobachtungstage der Opposition 1924 unverandert 
beibehalten haben. 

Infolge ungiinstiger atmospharischer Verhdltnisse sind erst einen Tag vor der 
Opposition, August 22, wieder Beobachtungen moglich. Trotz mafiger Luft ist dabei eine 
Fille von Einzelheiten erkennbar. Der Polfleck hat kaum merklich an Ausdehnung abge- 
nommen. Er besitzt eine eckige Form und ist wieder mit sternartig leuchtenden Rand- 
gebilden besetzt (Taf. 11). Die grauen Gebiete erreichen im Hellespontus und Sinus Sabaeus 
ihre kriftigste Ténung. Auf Noachis, wahrscheinlich auch auf Hellas, machen sich die 
ersten gréferen Aufhellungen in dunkel ziegelroter Farbung bemerkbar. Die alten, matten 
Umrisse beschrinken sich auf den folgenden Teil der Gabelbai sowie auf Teile des 
Margaritifer und Aurorae Sinus. Die Anderungen der Oberfliche erfolgen auch sonst 
in den Oppositionstagen besonders rasch. August 25 bringt, bei —21° Sonnendeklination, 
bereits eine Vollentwicklung aller Farben und Umrisse auf der Marsscheibe. Die siid- 
liche Polkappe nimmt jetzt auferordentlich rasch ab, unter allmahlicher Loslésung der 
polaren Randflecke. Aeria erscheint als ein glanzendes ziegelrotes Gebiet. Etwas weniger 
intensiv ist die Farbung der Flecke auf Hellas, Deucalionis Regio u. a.. wahrend der 
Rest der Nordhalbkugel einen rosenroten, fast lachsfarbenen Anflug hat. Reines Gelb 
tritt nur strichweise am erleuchteten Rande auf, wahrend es vor 1:/. Monaten noch auf 
dem ganzen Planeten vorherrschte. Die dunklen Gebiete, insbesondere Hellespontus 
und Sinus Sabaeus, sind rein grau, kaum mit einem Stich ins Blauliche behaftet. Die Bucht 
des Sinus Sabaeus ist so tief getént, daf’ sie beim Erscheinen an der in diesen Tagen 
zuerst wieder wahrnehmbaren Lichtgrenze bis zum 4uf$ersten Rande des Planeten verfolgt 
werden kann. In dieser Differentiierung haben die betreffenden Gegenden vor einem 
Monat sicher noch nicht bestanden. Sehr gute Darstellungen des Planeten ergeben noch 
die Nachte vom 28. und 29. August, auf denen Syrtis Maior, Oenotria, Pons Solis, Pons 
Lunae, Yaonis Regio sowie der durch eine ,Briicke* abgeschlossene Sinus Sabaeus 
besondere Aufmerksamkeit verdienen (Taf. 4 und 5). 

Die vortrefflichen Beobachtungsstunden des 31. August (Taf. 5 und 6) fordern in ihren 
Ergebnissen einen Vergleich mit der gleichen Phase von August 1 heraus. Die Gegen- 
iiberstellung zeigt deutlich die eingetretenen Veranderungen, die auch hier wieder infolge 
der Projektionsverhaltnisse fast ausschlieBlich die Siidhalbkugel des Planeten betreffen. 
Ausonia und Eridania treten in wesentlich erweiterten Grenzen hervor. Alle Umrisse 
sind scharfer geworden, die Farben satter und leuchtender. Selbst auf Hesperia sieht 
man einige kurzlebige, hellere Fleckchen, die an dem einténigen, matten und verwaschenen 
Charakter dieser seltsamen Landschaft allerdings nur wenig andern. Die an dem gleichen 
Abend sicher festgestellte verschieden ausgepragte Randscharfe der Marsumrisse (Abb. 11, 
S. 24) zeigt deutlich, daB die hervorgehobene ,Klarung* der Planetenatmosphare nur 
relativ ist, und iiber die wahre Tiefe des Einblicks keine Schluffolgerungen zulaBt. 
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Die ersten Septembertage sind durch den ungewOhnlich raschen Riickgang der siid- 
lichen Polkappe gekennzeichnet (vgl. Taf.11 und Abb. 12 bis 14). Sept. 5, einen Monat 
vor dem héchsten Sonnenstande auf der Siidhalbkugel des Mars, ist nur noch ein kleiner 
sternartiger Restfleck verblieben und September 8 findet man an seiner Stelle ein matt- 
weifes Gebiet, das kaum noch besonders auffallt. In der Folgezeit macht sich jedoch 
wiederholt noch ein Riickschlag in den Umrissen und im Glanz des Restflecks bemerkbar. 
Die Gréfeninderung ist zweifellos reell, dagegen kénnte die zweite Erscheinung z. T. 
auch in der Exzentrizitit des Flecks und dem dadurch bedingten Wechsel des Inzidenz- 
und Emanationswinkels ihren Grund haben. Auch die Veranderungen in den anderen 
Umrissen der Planetenscheibe kommen nun allmahlich zum Stillstand; als nach einer etwa 
2otagigen Unterbrechung Anfang Oktober, d. h. zur Zeit der Sommersonnenwende auf 
der siidlichen Halbkugel des Mars, die Arbeit wieder aufgenommen wird, hat die Klarheit 
aller Einzelheiten den Héhepunkt erreicht; selbst der Nordrand erscheint dunst- und 
schleierfrei und lat trotz starkerer Kippung des Siidendes der Marsachse gegen die 
Blickrichtung jetzt mehr erkennen als in den vorangegangenen Monaten. Da in allen 
oben skizzierten Erscheinungen mit dem am 6. Oktober falligen Solstitium ein Stillstand 
eintritt, so liegt hier der Nachweis eines sehr deutlichen Hinflusses der Sonnenstellung 
auf die atmospharischen Vorginge eines Nachbarplaneten vor. 

Trotz des stark reduzierten Durchmessers und der Phase des Mars gelingen im 
Oktober noch einige vortreffliche Beobachtungsreihen. Die Zeichnungen der Taf. 8 sind 
vermutlich die besten und treuesten der ganzen Opposition. An neuen und unerwarteten 
Einzelheiten bieten sie das Auftreten der matt-weifen Thuleinseln und weiterer ahnlichen 
Bildungen, die eine sekundare Polarkalotte in der Winterausdehnung der primiren, also 
bis zu 50° oder 60° Durchmesser vortauschen. Es wire vielleicht denkbar, daf} die Neu- 
bildung des weifgen Flecks mit sinkender Sonne nicht so erfolgt, daf’ von dem Polgebiet 
aus in umgekehrter Reihenfolge wie beim sogenannten Schmelzvorgang die Umrisse der 
Kappe von ihrem Schwerpunkt aus anwachsen, sondern da das Gebilde vom Thulegiirtel 
seinen Ausgang nimmt und von hier aus ziemlich unvermittelt die winterliche Aus- 
dehnung wieder erreicht. Eine weitere Uberraschung des Oktobermonats bot die merk- 
wiirdige Einkerbung an der Lichtgrenze (vgl. Taf.8 und Abb. 16), die in dieser auffalligen 
Form in Bergedorf am 13. d. M. eine volle Stunde hindurch verfolgt werden konnte 
und auch anderen Beobachtern, wie ANTONIADI’), PHILLIPS”), VAN BIESBROECK *) nicht 
entgangen ist. Zur Feststellung der genaueren Lage und der Hohe der Erscheinung 
fiir den 13. Oktober reicht der einmalige Terminatordurchgang nicht aus, doch kann der 
Schauplatz der vermutlich atmosphirischen Erscheinung nicht allzufern von der Mitte 
der Hellasinsel gelegen haben. 

Die nachsten Wochen bringen zunachst keine Uberraschungen. Der siidliche Polfleck 
liegt wie bisher, stark exzentrisch; er ist gegen Ende Oktober wieder merklich angewachsen 
aber weiterhin an Glanz sehr veranderlich, bald bla®, bald sternartig glanzend. Die Umgegend 
des Lacus Solis bewahrt ihre Bestandigkeit, wahrend die noch vor 2 Monaten so blassen 
Inseln Argyre und Noachis mit ihrem ziegelroten Glanz jetzt die auffalligsten Gebilde 
der betreffenden Rotationsphase des Planeten bilden. Zwei sehr gute Skizzen gelingen 


1) Comptes Rendues 1924, Bd. 179, S. 884. 2) MN. 85. 182. 5) Pop. Astr. 32. 589. 


noch November 8 bei einem areographischen Sonnenstande von — 22° wahrend des 
Durchganges der Syrtis Maior durch den Mittelmeridian der Marsscheibe. Trotz des bis 
auf 13” heruntergegangenen Durchmessers und der starken Phase sind noch einige 
Neubildungen erkennbar, z. B. die Briicke Pons Nili im stidlichen Teil von Syrtis Maior und 
die Spaltung des nérdlichen Ausonia durch den Borbyses. Die areographischen Umrisse 
haben sich dem Auge derart eingepragt, daf} alle Einzelheiten gut erkennbar sind; objektiv 
beurteilt, sind sie wieder ungew6hnlich matt. Etwa seit Oktober 21 beginnen sich demnach 
die Sichtverhaltnisse auf einzelnen Teilen des Planeten wieder zu verschlechtern. Daf 
dies nicht allenthalben geschieht, zeigen die Beobachtungen von Dezember 2, die fiir die 
Nachbarschaft des Nullmeridians noch unveranderte Farben und Umrifformen und einen 
glinzend weifien gut begrenzten Polfleck aufweisen. 

Mit dem erw4hnten Datum tritt in Norddeutschland eine Periode sehr ungiinstigen 
Wetters ein, die alle weiteren Beobachtungen vollkommen ausschlieBt. Die 1925 Januar 10 
und 13 bei sehr ruhiger Luft und bei Anwendung starker VergroSerungen angestellten 
Nachforschungen ergaben aufer der Andeutung einer Aufhellung am Nordrande der 
Planetenscheibe kaum noch eine Spur von Schattierungen irgendwelcher Art, so daf 
selbst die ungefahre Feststellung der Rotationsphase véllig ausgeschlossen war. Dies ist 
umso merkwiirdiger, als um die Beobachtungszeit die sonst so reichhaltige Gegend des 
Aurorae Sinus der Erde zugekehrt war’). In der antipodalen Gegend hat die Bewélkung 
PHILLIPS in England bereits 1924 Dezember 20 bemerkt*). Wohl in keiner anderen 
Opposition sind die jahreszeitlichen Veranderungen nach der Opposition so plétzlich 
und so deutlich eingetreten, wie in derjenigen von 1924. Daf die Verschleierung 
wenigstens in einzelnen Gebieten nur voriibergehend war, beweist der in Abb. 20, S. 28 
skizzierte, vier Monate .spater beobachtete Durchgang der Syrtis Maior durch die 
Erdrichtung. 


Graphische Reduktion der Zeichnungen. 


Der astronomische Endzweck einer jeden planetographischen Beobachtung besteht 
in der Einpassung des Gesehenen oder Gemessenen in ein Netz von Koordinaten, im 
vorliegenden Falle in das System der areographischen Langen und Breiten und in ihrer 
Verwendung zur Ableitung von Zahlenwerten, wie Rotation, Fleckpositionen usw. Fir 
diese Aufgabe standen bei der Marsopposition 1924 nur Zeichnungen zur Verfiigung. 
Ein gelegentlicher Anschlu8 an gute Messungen ware sehr willkommen gewesen, doch 
war die Zahl der guten Sommerabende viel zu gering, als dafS es méglich gewesen wire, 
an einem Instrument beides, sowohl physische Beobachtungen, als auch mikrometrische 
Messungen auszufiihren, zumal die Eigenart der letzteren eine langere Ubung voraussetzt. 
Nach Durchsicht des bisher ver6ffentlichten, photographisch erhaltenen Bildermaterials der 
amerikanischen Sternwarten kann auch die Ansicht ausgesprochen werden, da direkte 
Okularmessungen an Planeten heute ebensowenig zu empfehlen sind, wie an anderen 
Himmelsk6rpern mit Feinstruktur, also etwa am Mond, an den Nebelflecken usw. Das 
erstrebenswerte Ziel der Planetographie bleiben somit fiir die Zukunft Messungen auf 


') Vgl. B. Z. der A. N. 1925, Nr. 4. 2) MN. 85. 184. 
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photographischen Negativen und Erginzung der Ergebnisse durch Okularbeobachtung an 
grofen Instrumenten. 

Das geeignetste Verfahren zur Reduktion von Planetenzeichnungen bildet zweifellos 
die bereits an anderer Stelle’) entwickelte graphische Auswertung, bei der das fiir die 
Beobachtungszeit giiltige anderweitig bekannte orthographische Netz mit der Planetenskizze 
zur Deckung gebracht wird. Die Parallel- und Langenkreisellipsen der orthographischen 
Projektion sind durch die Halbachsen (a) und (b) bzw. [a] und [b] sowie durch die 
Neigung y der groffen Achsen der Meridianellipsen gegen den geradlinig abgebildeten 
Mittelmeridian gegeben. Dabei ist 


Ss 
(a a cos b 
(6) < sinb’ cosb 
S 
[a] = a 
Sutn 
pl 5 Sinz cos b’ 


tgy = tgx sinb’ 
wenn 
s den Planetendurchmesser 
b die areographische Breite des darzustellenden Parallelkreises 
b’ die Achsenneigung des Planeten zur Erde oder die areographische Breite 
der Scheibenmitte 
x den Langenunterschied des darzustellenden Langenkreises gegen den Mittel- 
meridian 
bedeuten. Die Werte s, b, b’ brauchen nicht berechnet zu werden, da einige bekannte 
Ephemeriden (Nautical Almanac, American Ephemeris) sie in der gewiinschten Ausfihrlich- 
keit angeben. Die Formel fiir [b] gibt in sinngemafier Anwendung (x = b) auch den Abstand 
der Parallelkreismittelpunkte vom Zentrum der Planetenscheibe an. Da die Zahlenwerte 
immer wieder gebraucht werden, sind sie fiir 10° Intervalle von b und x und 1° Abstande 
von b’ berechnet und hier in Tabellenform zusammengestellt worden. Der Halbmesser ist 
dabei 10 angenommen. Die Ubersicht schliefit mit der starksten bei Mars vorkommenden 
Neigung von b’— 25° ab. Sie kann in ungeanderter Form fiir Mondkarten (b’= + 7°) 
und mit einigen durch die Abplattung gegebenen Einschrankungen auch auf Jupiter 
(b’ = +3°) angewendet werden. 


1) Astr. Abh. Hbg. Stw., Bd. II, Nr. 1. 


I. Tafel zur orthographischen Darstellung einer Planetenscheibe 
fir Achsenneigungen b’ zwischen 0° und 25° 


1. Abstinde der Parallelkreismittelpunkte vom Zentrum der Planetenscheibe. 


(6 = Breite des Parallelkreises, b'= Breite der Scheibenmitte) 


b b 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° go° | y b! 
0° 1.74 | 3.42 | 5-00 | 6.43 | 7.66 | 8.66 | 9.40 | 9 85 | 10.00 0° 
I 174 eA 2 5.00 | 6.43 | 7-66 | 8.66 | 9.40 | 9.85 | 10.00 I 
2 1.74 | 3.42 | 5.00 | 6.42 | 7.65 | 8.65 | 9.39 | 9.84 | 9-99 2 
3 1.74 | 3-42 | 4-99 | 6.42 | 7-65 | 8.65 | 9-39 | 9-84 | 9-99 3 
4 1.74 | 3-41 | 4.99 | 6.42 | 7.64 | 8.64 | 9.38 | 9.83 | 9-98 4 
5 1. 73ueseat 4-98 | 6.40 | 7.63 | 8.63 | 9.36 | 9.81 | 9.96 5 
6 1.73 | 3-40 | 4-97 | 6.39: | 7-62 | 8.61 | 9.35 | 9-79 | 9-94 6 
ld 1.73 | 3-39 | 4-96 | 6.38 | 7.60 | 8.59 | 9.33 | 9-77 | 9-92 Ti 
8 1.72 | 3-39 | 4-95 | 6-37 | 7-59 | 8-58 | 9-31 | 9-75 | 9-90 8 
9 1.72 | 3-38 | 4-94 | 6.35 | 7-57 | 8.55 | 9-28 | 9-73 | 9-88 9 
10 P71) 3537) 4-921 6233) 07-54. 82590 6O-200 | On7OmlaO-S5 10 
II Loyd 3.36 4-91 6.31 7.52 8.50 g.22 9.67 | 9.82 II 
12 I.70.1| 3-34 |) 4:89 || 16.20), || 7:40) \e8.471l9.19) | 29,63) 189-78 12 
re 1.69 3-33 4.87 6.26 7-46 8.44 9.16 9.60 | 9.74 13 
14 (100) | Be32 q)-4-85 9) On24 | 972435 8.40 el ONl2 mG 750g Ong 0 14 
15 1.68) |) 3.30 |) 4.83 4| 6:21 7.40 | 8.36 | 9.08 | 9.51 | 9.66 15 
16 1.67 | 3-29) | 14-01 6.18 | 7.36 | 8.32 | 9.03 | 9-47 | 9:61 16 
/ 106 See Talon Ossie gee 8.28 | 8.99 | 9.42 | 9.56 17 
18 TOS Mises sale 4 O Oaks 23 l| SOsed aS AO4un Oa 7m monet 18 
19 1.65 2.23 4:73 6.08 7.24 8.19 8.89 9.31 9.46 19 
20 1.64 oR 4.70 6.04 720 8.14 8.83 9.26 | 9.40 20 
21 1.62 4) 3.19) | 4.67 | 6.00 || 7-15) 8.09) (/6S.78.5)/59-20)9) 89.44 21. 
22 TOT 3017 | 4264 || 5:96 4) F710 “S203 o.71 9-13 | 9-27 22 
23 1.60 Seals 4.60 5.92 7.05 7.97 8.65 9.07 | 9.20 23 
24 1259) |o32121 24577 ab Saal age Ole sOr 8.58 | 9.00 | 9.14 24 
25 156 4 3alO ul 64253 ules 53 a O.O4 aie COS nln se 8.93 | 9.06 25 


Anmerkung: Die Reihe fiir b= 0° stellt im orthoskopischen Bild den Polabstand vom Zentrum 
der Planetenscheibe dar. Wird ferner b =~ gesetzt, so gibt die Tafel die kleine Achse (b) der zum Langen- 
unterschied * gehdérenden Meridianellipsen an. 


2. Grof$e Achsen (a) der Parallelkreisellipsen 


pa 


0° | 10? | 20° | gor | go? | 50° [608 | 70° | 80? 


10.00 | 9-85 | 9.40 | 8.66 | 7.66 | 6.43 | 5.00 | 3.42 1.74 
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I. Tafel zur orthographischen Darstellung einer Planetenscheibe 


fur Achsenneigungen b’ zwischen 0° und 25° 


3. Kleine Achsen (b) der Parallelkreisellipsen 


(b = Breite des Parallelkreises, b’= Breite der Scheibenmitte) 


11 2x 


I. Tafel zur orthographischen Darstellung einer Planetenscheibe 


fir Achsenneigungen b’ zwischen 0° und 25° 


4. Neigung y der grof$en Achsen der Meridianellipsen gegen den Mittelmeridian 


(* = Langenunterschied gegen den Mittelmeridian, b’— Breite der Scheibenmitte) 
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Verbesserung der Rotationsphase. 


Der beste Wert der Marsrotation beruht auf einer Ableitung, die WISLICENUS') und 
H. G. VAN DE SANDE BAKHUYZEN®”) nahe gleichzeitig aber unabhangig voneinander im 
Jahre 1885 vorgenommen haben. Beide erhielten praktisch den gleichen Wert, namlich 


Bakhuyzen:  24"37"22°66 + 00132 
Wislicenus: 24 37 22.655 + 0.0086 


Da die Zahl auf einer Ausgleichung von Beobachtungen beruht, die sich itiber mehr als 
200 Jahre erstrecken, ist in der Gegenwart, also nach 40 Jahren, kaum Aussicht auf eine 
Verbesserung der in den planetographischen Ephemeriden®*) vorausberechneten Rotations- 
phase vorhanden. Zur Priifung dieser Angelegenheit miifSten unabhangig von den 
Zeichnungen besondere Durchgangsschatzungen oder -messungen, am besten auf photo- 
graphischen Aufnahmen ausgefiihrt werden. Die Orientierung einer oft bis zu 1 Stunde 
dauernden zeichnerischen Darstellung entsteht im allgemeinen nicht so rasch, daf{ man 
die Lage der Umrisse iiberall als fiir ein und denselben Augenblick giiltig ansehen 
kénnte. Selbst bei gréfter Sorgfalt ist es dabei kaum zu vermeiden, dafi in den einzelnen, 
nacheinander skizzierten Gebieten der Planetenscheibe eine etwas abweichende Orien- 
tierung hervortritt, sobald man mit orthographischen Netzen oder nach einem anderen 
Verfahren die Bilder numerisch auswertet. Daim vorliegenden Falle, genau ebenso, wie bei 
friiheren Oppositionen, besonders die physischen Vorgange auf dem Planeten beachtet 
wurden, kann die nachtragliche Verwendung der fiir die Mitte der Zeichnung vermerkten 
Beobachtungszeiten nur eine grobe Kontrolle der Rotationsphase erméglichen. AufSerdem 
machen sich bei starkerer Phase physiologische Fehlerquellen bemerkbar, die die Schatzung 
der Lage des Mittelmeridians merklich verfalschen. So tritt bei den Bergedorfer Beob- 
achtungen vor der Opposition ein scheinbares Voreilen, nach derselben ein Zuriickbleiben 
des beobachteten Mittelmeridians gegen die Rechnung auf. Der Fehler ist so bedeutend, 
da unsymmetrisch zur Opposition angestellte Beobachtungen vdllig fehlerhafte Rotations- 
werte liefern und zu unrichtigen Annahmen tiber die Lage und Bestandigkeit der Ober- 
flichengebilde des Planeten fiihren kénnen. Wa&ahrend des Monats vor und nach der 
Opposition, solange die Phase etwa */., des Durchmessers nicht tibersteigt, ist die Fehler- 
quelle nur in geringem MafSe vorhanden, kommt jedenfalls bei der Auswertung von 
Zeichnungen nicht in Betracht. Bei der Opposition von 1924 lagen demnach die zu- 
lassigen Grenzen zwischen Juli 23 und September 23. Werden fiir diese Periode die 
beobachteten, nach den Marskarten 1909 von ANTONIADI u. a. bestimmten und die nach 
der American Ephemeris 1924 berechneten Daten fiir den Mittelmeridian zusammengestellt, 
so erhilt man die in Tabelle II gegebene Ubersicht. 


1) WISLICENUS, Beitrag zur Bestimmung der Rotationszeit des Planeten Mars, Karlsruhe 1886. 
*) H. G. VAN DE SANDE BAKHUYZEN, Untersuchungen tiber die Rotationszeit des Planeten Mars und tber 
Anderungen seiner Flecke. Ann. d. Stw. Leiden, Bd. VII 1887. 3) Verwendet wurden in erster Linie 
die Werte der American Ephemeris. 
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II. Vergleich der beobachteten Mittelmeridiane mit den berechneten 


Mittel- Mittel- Mittel- 
1924 Walire meridian |B—R| 1924 Reais meridian |B—R]| 1924 Wabre meridian |B—R 
MZGr. B R MZGr. B R MZGr. B R 
Juli 24|| 11° | 270° | 268° | + 2°}Aug.13|| 10°8 85° | 84° | +1°fAug.29]| 9%3 | 275° | 280° | —5° 
27\| 12.5 | 255 261 —6 22|| 9.0 | 335 238) 2 21 S22 |s245 246 | —1 
27\|| 12.7 | 260 20405 a4 22|| 9-4 | 345 2444) 4-1 2Till 29.0.9|255 258 | —3 
27|| 13.7 | 280 | 279 | +1 22]| 10.8 5 Aare taal B21) 9-63] 265 207 | —2 
28]/ 11.6 | 245 | 239 | +6 22) 12.3 | 30 26 | +4 |Sept.2|| 12.13] 285: | 286 | —1 
28]! 13.1 | 265 261 +4 22|| 13.2 37 20 aie 5 || 10.1 | 230 230 fo) 
30]] 11.2 | 215 | 215 (0) 25 29-00 S10 91 31k. | 5i| ro.5 | 235 | 236 | —1 
Aug. I] 11.0 | 190 | 194 | —4 AAs @ isi se) VARS: Wh ZV Rey is ae 8] 10.4 | 210 | 208 | +2 
I|| 11.5 | 200. | 201 | —1 25|| 12.9 10 Op Lap a 12|| 11.8 | 190 192 | —2 
1] 12-0) |)2208 18277 ale 38 28) yzietfan (20504 e200 et 13|| 6.9:] 115 112 | +3 
1 ||| 140.) 235)) 228) 3) 13 Prowl toys) |i ately |) Atstey || et 13]]/ 10.0 | 155 157 eel eeee 
6} 10.2 | 145: | 137 | +8: 28 || 10.6 | 310 308 | +2 13]| 10.7 | 160 1OFie tee 
8]| 13.8 | 170 GA | —=2 PAH ihe |evian ibeeey isa) 13|/ 11.8 | 180 183 | —3 
g|| 10.0 | 110 108 | +2 28 || 13.1 | 345 | 345 fo) 14|| 8.2 | 125 122 | +3 


Die Summe der positiven Abweichungen betragt 53, die Summe der negativen 58. 
Im Mittel wird 
B—R = — 0°12 


was einer Verfriihung der Durchginge um 30° entsprechen wiirde. Die Korrektion ist 
so gering und dabei so wenig sicher verbiirgt, daf das Ergebnis nur als eine gute 
Bestatigung des bisher angenommenen Rotationswertes gelten kann. Vermutlich werden 
auch mikrometrische Messungen in absehbarer Zeit zu keinem anderen Resultat fiihren’). 
Faft man danach* die Abweichungen B—R als reine Beobachtungsfehler auf, so wird 
die Summe der Fehlerquadrate — 453 und der mittlere Fehler einer Durchgangs- 
schatzung + 3°3. Es darf wohl als sicher angenommen werden, da bei Beobachtungen, 
bei denen die Aufmerksamkeit in erster Linie auf die Orientierung der Umrisse gerichtet 
ist, mindestens die doppelte Genauigkeit sich erzielen lieBe. Nimmt man in diesem 
Falle den mittleren Fehler zu + 17/.° an, so wiirde daraus hervorgehen, dafS§ das Auge 
in giinstigen Oppositionen schon nach 6 Minuten eine Anderung der Orientierung inner- 
halb der Planetenscheibe wahrzunehmen imstande ist, d. h. bereits dann, wenn die 
Umrisse im mittleren Teil des Bildes eine Verschiebung von :/;” erlitten haben. 


Die Lage und der mittlere Umrif des stidlichen Polflecks. 


Ebenso, wie die Bestimmung der Rotationskorrektion, kann die Ableitung der Lage 
des der Erde jeweilig zugekehrten Polflecks nur als ein Nebenergebnis der Beobachtungs- 
periode gelten. Bei der Bedeutung, die das weifie Randgebiet fiir die Orientierung aller 


1) Die gegenteilige Annahme von BALDET (Comptes Rendus Bd.179, S. 1144), der eine Korrektion 
der Rotationsphase in der American Ephemeris um etwa + 4° annimmt, wird auch durch die Bergedorfer 
Beobachtungen von 1920 nicht bestatigt. 
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Einzelheiten auf der Marsscheibe besitzt, ist jedoch auch ohne besondere Aufmerksamkeit 
seine Lage auf den Zeichnungen meist recht eindeutig bestimmt. Wird die Darstellung 
der Fleckumrisse durch ein orthographisches Netz nach einer Marskarte orientiert, so 
kann aus geniigend zahlreichen Abbildungen der Winkel abgeleitet werden, um den der 
Mittelpunkt der weiffien Kappe vom geometrischen Pol abweicht. Bezeichnet man den 
Positionswinkel des Flecks gegen die geometrische Polrichtung mit Ap, und zwar negatiy, 
wenn er im Sinne der iiblichen Positionswinkelzihlung im zweiten Quadranten, positiv, 
wenn er im dritten Quadranten liegt, so erhalt man fiir die 68 hierzu geeigneten 
Zeichnungen der Opposition 1924 die nach Langen l’ des Mittelmeridians geordnete 
Ubersicht III. 


III. Mittelmeridiane und zugehérige Positionswinkel des stidlichen Polflecks 


Co) 
2 
i oO 136 —4 215 —2 286 —5 
9 +4 142 fe) 218 +1 288 —3 
9 =i 148 +2 224 —I 294 —6 
16 — 2 156 —2 228 fo) 307 —5 
23 —4 158 +1 233 +4 308 | —6 
30 —— 2 162 fo) 242 —3 309 a 
34 —1 164 +3 246 —6 311 —4 
38 +6 I7I Co) 256 —4 314 —5 
46 oT 180 +4 258 —4 314 — 6 
714 +4 182 +8 260 +4 318 —2 
84 Co) 186 —I1 262 —8s 325 —5 
100 +4 IQI +1 263 —2 336 (0) 
108 +6 192 —4 266 4, 339 Co) 
109 co) 195 ) 269 =O 344 =a 4 
114 fe) 196 +1 272 = 2 352 are 


Faft man die Zahlenwerte zu je drei zusammen und addiert zu allen Argumenten 90°, 
so entsteht Tafel IV, die fiir die betreffenden Lingen die Poldistanz des weifen Flecks 
angibt. Das — Zeichen bedeutet, da die Fleckmitte diesseits, das -++ Zeichen, dafi sie 
jenseits des Umdrehungspoles liegt. 


IV. Polabweichung des weiffen Flecks in verschiedenen Meridianen 


Ap Ap go°+ I’ 
92° —1°%0 226° + 0:3 309° —o°7 26° —4°7 
101 S18) 244 + 0.3 324 + 0.3 39 Sa | 
119 =n2h3 256 + 1.0 343 mar 45 — 4.3 
143 + 3.0 273 + 3-7 352 — 2.0 63 a NY 
187 qe Bee 283 SNe 359 S28) 82 — 2.0 
207 Oy} 292 +0.3 II — 423 
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Abb. 1. Schwerpunktslage der siidlichen Polkappe. ene ree Langen. Ordinaten. Polabstande 


Die graphische Darstellung der Beziehungen in Abb. 1 


muf}, da ein Rotationseffekt 


vorliegt, sich einer Sinuskurve anpassen. Wird eine solche moglichst zwanglos durch 


oO 
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Abb. 2. 
UmrifS des stidlichen Polflecks um die Zeit der Opposition 1924 


die Punkte hindurchgefiihrt, so 
ergibt sich, daf’ der Schwerpunkt 
des weifs’en Flecks einen Pol- 
abstand 
00° — 0s" 
hatte und in dem areographischen 
Meridian 
Liz2226- 

lag. Da die Orientierung der 
Zeichnungen nach den _ vor- 
handenen Karten nicht frei von 
einiger Willkiir ist, hatte Herr 
M. BEYER in Altona die Freund- 
lichkeit, die Arbeit selbstandig zu 
wiederholen. Er fand dabei fir 
die Lage des Fleckschwerpunktes 
90°. — 0 = "3-5 unda — 25 
also sehr nahe die gleichen 
Zahlen, wie sie die Bergedorfer 
Bearbeitung ergeben hatte. Die 
Einzelwerte der Abb. 1 streuen 
stark, doch liegt die Ursache hier 
bestimmt nicht an der Unsicher- 
heit der Schatzungen, sondern an 
der sehr unregelmafigen, von 


der Kreisform stark abweichenden Form der Polkappe und an ihren zahlreichen Aus- und 
Einbuchtungen, Randflecken usw. Nimmt man fiir das Oppositionsdatum, also August 23, 
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den Durchmesser des Polflecks zu 36° an, so erhalt man durch eine Ubertragung der 
beobachteten Kurvenpunkte auf diesen Kreis die iibersichtliche und anschauliche Dar- 
stellung der Abb. 2. Diese kann demnach, von dem fortschreitenden SchmelzprozeB 
abgesehen, als mittleres Idealbild des Flecks fiir August und September 1924 gelten. 
Vorausgesetzt ist dabei, daf} in den beiden Monaten das Abschmelzen konzentrisch zu dem 
dargestellten Umrif} vor sich ging, was sicher nicht in aller Strenge zutrifft. 


Die Ausdehnung des Polflecks. 


Eine besonders auffallende, wenn nicht die auffallendste jahreszeitliche Erscheinung 
der Marsoberflache bildet in jeder Opposition das allmahliche meist unregelmafig ver- 
laufende Abschmelzen der weifen Polkappen. Zur Entscheidung der Frage nach der 
Natur dieser auffalligen Polargebilde ist zunachst die Feststellung der Beziehungen zwischen 
ihrer Ausdehnung und dem Sonnenstande von besonderem Interesse. 
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Abb. 3 bis 6. Grundrif§ der siidlichen Polkappe vor der Opposition 1924 
1924 Juli 1 und 15 1924 Juli 20 und August 1 


Fiir eine graphische Darstellung der Verhiltnisse ist es am zweckmaffigsten, den 
Zentriwinkel zu messen, den die 4uf ersten Punkte der Kalotte zu den verschiedenen 
Zeiten einschlieBen. Dieser Winkel wird bei einer Kippung der Marsachse gegen den 
Beobachter stets zu groB gemessen. Bezeichnet man ihn mit &’, den wahren Zentriwinkel 
dagegen mit &, die Achsenneigung, wie vorhin, mit b’, so ist in geniigender Naherung 


& = é’cos D’ 


Diese Reduktion wiirde bei einem kreisformigen Fleck den Verhaltnissen vollauf Rechnung 
tragen. Angesichts der unregelmafigen Umrisse des Gebildes muf jedoch noch seine 
in Abb. 2 dargestellte Form beriicksichtigt werden, denn es ist klar, daf’ ein Gebiet 
von derart unregelmafiger Gestalt auch bei unveranderter Ausdehnung dem Beobachter 
in den verschiedenen Rotationsphasen der Planetenkugel in wechselnder Gréfe erscheinen 
mufS§ und dann zu unberechtigten Schliissen iiber seine Ausdehnung Anlaf geben kann. 
Die Umrechnung der auf den Zeichnungen gemessenen Durchmesser der Polkappe auf 
einen kreisférmigen Umrif§ bietet natiirlich Schwierigkeiten und ist nur so durchzufihren, 
dafS man das in Abb. 2 dargestellte Idealbild fiir die ganze Beobachtungszeit als mafgebend 
ansieht und aus ihm in den verschiedenen Positionswinkeln die Reduktionsfaktoren fiir 
die Kreisbegrenzung abliest. Ordnet man die Ziffern nach areographischen Langen der 
Scheibenmitte, so erhalt man fiir 1924 die nachstehende kleine Tafel, aus der Reduktions- 
faktoren zwischen 0.90 und 1.07 folgen. 


V. Reduktion des Polfleckdurchmessers auf Kreisform 


Mittel- | Parcor | Mittel- | Mittel- | partoe | Mittel: | Mitel | paxtor ee 

meridian meridian | meridian meridian] meridian meridian 
0° 1.03 180° ° 70° 1.02 250° 120° 0.90 300° 
10 1.02 190 80 0.99 260 130 0.9! 310 
20 1.00 200 140 0.93 320 
30 1.00 210 go 0.96 270 150 0.95 330 
40 1.03 220 160 0.99 340 
50 1.07 230 100 0.94 280 170 1.02 350 
60 1.06 240 110 0.92 290 180 1.03 360 


Mit diesen Koeffizienten wurden die in Graden abgelesenen Durchmesser der Polkappe 
multipliziert. Auf solche Weise entstand dann die Tafel VI, die den Abschmelzungsvorgang 
des weif§en Polargebietes fiir die Zeit zwischen Marz und Dezember 1924 veranschaulicht. 
Hinzugefiigt ist tiberall die areozentrische Sonnendeklination B sowie die Zahl n der an 
dem betreffenden Tage ausgefiihrten und benutzten Zeichnungen. 

Der Inhalt der Ubersicht ist in Abb. 7 wieder graphisch dargestellt. An der Form und 
dem Verlauf der Kurve wird tibrigens nichts gedndert, wenn man etwa statt der Durch- 
messer die jeweilige Oberflache des Polflecks in Riicksicht zieht. Wie dies schon in 
friiheren Oppositionen beobachtet wurde, erfolgt danach das Schwinden der weifien Kappe 
sehr unregelmaQig. Zuweilen ist tagelang keine merkliche Anderung wahrnehmbar, wahrend 
zu anderen Zeiten schon nach 24 Stunden der Polfleck kaum wiederzuerkennen ist. 
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Solche raschen Verdnderungen fanden Anfang August und besonders auffallig Ende August 
und Anfang September statt, wobei der Rand der Kappe schlieBlich téglich um 1°7 oder, da 
ein areographischer Grad 60 km entspricht, um rund 100 km ihrem Schwerpunkt naher 
riickte. Besondere Aufmerksamkeit verdienen dabei die Erholungspausen, die nach einer 
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Abb. 7. ieee ee des siidlichen Polflecks zwischen Juli und Dezember 1924 
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VI. Durchmesser des stidlichen Polflecks zwischen Marz und Dezember 1924 


1924 | B deck n 1924 B | fleck | 1924 | B fleck |” 1924 | B | fleck | 7 
Marz 11}/-+ 13°] 60°: | 1 | Aug. 6 ||— 19° 32°5 | 1 | Sept. 2 |} — 22° 23° 1 | Okt.18 |} — 24°] 9°5 | 1 
SUL l= 2a 50.5053 8 ||— 19 | 33-5 | 1 5 ||— 23 | 14 I Zt eA ne Ons eal: 

14||-— 14 | 46.5: ] 1 9 ||— 19 | 28.5 | 1 8 || — 23 | 14 I 26 ||— 23 | 13.5 | 1 
15|/|/— 15 | 47-5 | 4 13 ||—20 | 32.5 | 1 12 || — 23 | 14 I 20 23) |e l2.01 |g 
20|/|— 16 | 44.5 | 4 21 ||— 21 | 37-5 | 1 13 || — 23 | 19.5 | 4 | Nov. 3 ||— 23 | 12 I 
ZA —— TGA 4325) ier 22) ||— 21 | 37.0 | 5 14) || —23)| 15-5) | 1 4 ||— 23 | 12 I 
27 ak Ter AASOn ins 25 ||— 21 | 33-0 | 3 | Okt. 6 ||— 24 | 14 I Sit —=-2Ml) Selo A 
28||— 17 | 42.5 | 2 28 ||— 22 | 27-5 15 LIS 24, | 1355. | ¥ 8 || — 22 ORS Ile 
BO)|=— kal al I 29 ||— 22 | 26.5 | 1 125124 || 1h. 0) 6 PA NEPd | Oi} I 
Aug. 1]/— 18 | 38.5 | 4 31 ||— 22 | 28.5 | 3 13 || — 24 | 10.0 | 4 | Dez. 2 ||— 20 | 12 I 


solchen Periode raschen Riickgangs auftreten und zu zeitlichen Neubildungen, d. h. zu 
einem Wiederanstieg der Kurve fiihren. Die auffalligste dieser Wellen erreicht ihren 
Gipfel um die Zeit der Opposition. Sie ist so deutlich ausgepragt, daf} an der Tatsache 
der Erscheinung kein Zweifel méglich ist. Weitere Riickbildungen sind um den 13. Sep- 
tember und den 26. Oktober angedeutet und diirften gleichfalls reell sein, besonders 
wenn man die gleichzeitigen Verinderungen innerhalb der Umrisse und im Glanz des 
Flecks beriicksichtigt. Eine sehr wesentliche anschauliche Erganzung zu der hier gegebenen 
Kurve liefern die Sonderdarstellungen der Polkalotte in Polarprojektion, wie sie auf 
Taf. 11 und in den Abb. 3 bis 6, 8 bis 10, 12 bis 14 und 17 bis 19 gegeben sind. 
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Ableitung von areographischen Positionen. 


Die gute Ubereinstimmung der vorausberechneten Rotationsphase mit der beobachteten 
gestattet ohne weiteres eine Ableitung von areographischen Langen aus den Zeichnungen. 
Ebenso ist die Achsenneigung des Planeten zur Bahn so weit gesichert'), daf} auch die 
areographischen Breiten mit Hilfe der Ephemeridenwerte den Skizzen direkt entnommen 
werden kénnen. Die Reduktionsarbeit beschrankt sich dann auf die Konstruktion der 
transparenten orthographischen Netze, — 1924 kamen solche von 16° bis 24° Neigung in 
Betracht — ihre Orientierung auf den Zeichnungen und Ablesung der sphidrischen 
Koordinaten. Die Orientierung wurde, wie bereits S. 16 erwahnt, zweimal, einmal vom 
Beobachter und dann zur Kontrolle von Herrn M. BEYER ausgefiihrt. Die Ablesung und 
Mittelbildung der Koordinaten erledigte bis auf eine Reihe von Kontrollen Herr BEYER 
allein. Um nicht allzusehr auf die Mitte der Bildfelder angewiesen zu sein, wurden 
nach den besten Darstellungen zunachst 11 Normalpunkte bestimmt, die dann als Anschlu8- 
6rter das Geriist fiir die graphische Auswertung der ganzen giinstig gelegenen Mars- 
gebiete nach ihrer Lage auf der Planetenkugel bildeten. Wie die Zusammenstellung zeigt, 
liegen die 11 Punkte erster Ordnung, die nur noch von den Konstanten der American 
Ephemeris abhangig sind, durchweg auf der siidlichen Marshalbkugel. 


VII. Verzeichnis von 11 areographischen Hauptpunkten ftir 1924 


Punkt Gegend der Marsoberflache 1 b Beob. 
A Rastigium sAryi,  SUdSpitZe er ate eet area reais 359°6 | — 4°9 13 
|B Margaritifer Sinus, vorang. Ufer in der Breite 0° ..... V7 0.0 13 
ver: Goprates, Mundung: 202) ietce is tee 2s, oles ee ei ieee 5S; Sune bes: 9 
ee) Lacus Solis "Bleck foleend tec. sos 4 steer ne ae 92.1 — 32.0 9 
E Memnonia, Stidkap (Sirenum Promuntorium).......... 140.7 | —34.2 LY 
Re Ritantim Sinus, Nerdspitze 7 esac e aie tose see ree 174.1 — 12.2 15 
G Laestrygon, Bucht an der Miindung .....-....:..2.... 205.4 | —I11.4 18 
H Hesperia, Mundunz des Triton... 24-6 --/a--eee eee 241.1 —II.0 17 
I Syrtis Parva, Nordspitze -0.7 ci.chio0 esis ees ces sre eee 257-9 | — 3-0 21 
K Libya, folgender Uferpunkt in der Breite 0°.......... 290.1 0.0 18 
L Hammonis Cornu und Solis Pons, vorang. Ufer....... BIts3) 9 |b—1O-3 20 


Die innere Ubereinstimmung der Koordinaten 7 und b ist ungefahr gleich grof®. Der 
mittlere Fehler einer Ablesung und des Resultates betragt bei 9 bis 13 Ablesungen + 4°5 
bzw. + 1°4. Fir eine kartenmafige Darstellung geniigt diese Genauigkeit vollkommen. 
Bei entsprechender Umorientierung der Aufmerksamkeit von den physischen Vorgangen 
auf die Lagebestimmung der einzelnen Punkte wire sicher auch in den Ortern noch eine 
hdéhere Genauigkeit zu erzielen. Das Gesamtergebnis der Opposition umfaft 52 Punkte 
und ist in der Ubersicht VIII vereinigt. 


1) Fiir eine Verbesserung der Achsenlage des Planeten, die nach W. H. PICKERING recht erheblich 
sein soll (Pop. Astr. 31. 586 und 32. 532), liefern die Bergedorfer Beobachtungen keinen Beitrag. 
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VIII. Verzeichnis von 52 areographischen Langen und Breiten fir 1924 


Gegend der Marsoberflache 

I ASG Te ALT OU S PLEZ Cima egelerpierc. =: ofs aroitoy shel orelereteys es more! ¢c1<(S aka, cana o°|— 5° 
2 Deucalionispkecio, Nordkuste gegentiber i a. sto. sie veel sti «ee o|— 9 
3 > » , Siidkiiste > Tesepeeunys eis) ayeetce nap etes i oat ec o |—20 
4 ‘hymiamata; Socratis Promuntorium.:. 22... 2.02.02. 5- esse eee ses: 120 aes 
5 Margaritifer Sinus, vorangehendes Ufer in b—o°............. 18 ° 
6 ACISwINI Geis SUCHCHSteN UM rerun ecrelels ors ve oisiolesel teria siecsie viele oe 32 |+27 
7 Aromatum Promunt., siidlichster Uferpunkt.................... ze 38 |—10 
8 Auiroracisinus, nordlichster: OU ferpunkt:... 10% se s,0 erm 05 oss apacne'd iw ae ee, SG 
9 Copratesse Mundungrrceeeack en terete ccs terete se os kas leiewineltinteo 59 |—II 
10 Arovremwestlensters bun k Gers soa ctecre\< ayaid sortie: «74 aesla aie ays’ «oo Saves aaniepoats 60 |—57 
II Nectar; .Miundung ini dent Aurorae Sinus! $c cusst cae. sass ees oso co aee 607) |= 20 
12 MEMO TUS ec ACU Se aes Mt tera ah Miers ete tccavies wifes eae Feraitar cova cohars’ 78 estas «ven als 86 |— 8 
13 NAIM ASIA a SUCK AD pete ctefesea coy cite fed ores secVet nhc raps) ofra 4 aha usieneyeoiaS\e ver esos 0 0 QI |— 54 
14 LACWSESOLIS te Rlecks folgetid 1) G3. fo 23 ccd. crete coastal sed Sve oiet ere es aS oA Ie ahers 92-32 
I5 AOMIUS SINUS, NOLGUCHSter, PUnKt =. «cis cyeteyeieyolsishojclpe sia) stays > cree cielt are 120 |— 44 
16 Meminontassudkap. (Sirenum /Promunt.)) 1. sc ctnc-\iclealeri reels 216) 141 | —34 
17 Mare Sirenum, sudlichstersUflerpunktii, ci det coves Crises cobs Se 144 |— 4I 
18 Mare Chronium, n6érdlichster Punkt zwischen Phaetontis und Electris 172 |— 49 
19 PANT SEN US. NOTASPIIZE™ asic ete srareie o Saisie ss vos iessisie-aresals e/s.0 174 12 
20 Electris, éstlichster Punkisamesimois nce ance iecera skeet e iG) |= 2 9/ 
21 Electrissssudlicuster Punkt ine 1S4> Lange. hie. ofc. 2. std ita else weiels are 184 |— 55 
22 Zephyria, vorangehender Ausgang der Symplegades Insulae........ 185 |— 21 
23 Zephyria, Bucht zwischen den Symplegades Insulae............... I9gI |—19 
24 ier, mapa eh Cr Ae oe ong baa su cobb do oop ne ubueouuocdnoo aE 193 | — 36 
25 Zephyria, folgender Ausgang der Symplegades Insulae............. 197. | 21 
26 ASStiy 2 ON BUCHteane GEL NUNC UNE a. wc clelesiem eclelsl- aleisve's civiere’s (eleles= 2058 || KI 
27 {BTM Lorey COVE ayer a Riots Alaa Fe pictechd Oi 1 Serko IOIOIS CIO Bit GSCI a EIR Ie TON TOE 206: | + 19 
28 Blectris-Eridania; Berubriungspunkt ooo 2.0.0. oreo tin ies eo ooieie en 208 | — 46 
29 PNCOMBEWSHGMCHSLEN E-ONIKE rote rie ois seis nt store clerstels/mictelerolenis si eole oaieee eet 216 |—15 
30 Biidamiays NOraicHstere run Keene. levels ipso ehepaiote iat oie <P olnnce)® cic oles] -ts)< 219 |— 36 
31 rid Anta SHONCHStO HEE UM K Cop siopercst-tlerst omelet allel ist cl nistoteta) sictatialstnic slater « 221 |—58 
32 ami Otisisacls weet ieta shes ca a eRe poscteyeaciy Be cel al toe sie sem eRe ES RIEE. © Ie ocerals 224 |+ 8 
33 Eyteniks TeSiO ny Ged til Pe atgimeeoagaanuGdocd6cG SipoetsnocdnoE 235 |— 44 
34 NUS OMNIS e OStHENSLEL a PUNKEI Se dome oaieterel sant iebuich nis opavateun she’ spte: oral suas 240 | — 40 
35 ELSS Pehla ga WUNGUD ees LritOn arr. 1 ete si. is eyes wists fore spnwies iruel aie res vi° 241 |— 11 
36 AUSONIapnOrdlicUStenpe UNKE- si etacyashaciele ec lele ao atarsiaivts sis eipierbie) nicl s.eys)cvere 252025 
37 SHS TRATAEIS NORE Tn se ognbevod dogo ouc Cond aouun oooeemEeGe oe pAsey Vee 
38 JMSTNEL EV), Cn) LE TeT Tn olo.o5 son aoogoopn. dean ddono pH oconrmaroa ng 260 | — 32 
39 FIeilasmoOstucustemae UNbt ye rity ttl iets aravers = eis piaeietebislasle «valet tert atsiers 2714) \—— 42 
40 ELV Ae SMOLICISLC Re EU KO latter ee erseioly © el che! aio\cielnlalarefelw/efolalh eiedeis elaine cis:s 276, |—.9 
41 LAVERY WOE Ss 2 Ron SEATED Copia 5 UBS DOOM OE. ROD 6 SOGGY Oop cierto ceca nce err 279 | + 7 
42 Erbya,toleender Uferpunkt in) Bb) 007. 20. cae wiircie ween ncice 290 te) 
43 Hellas e nordlichstembunktss este tas ci eires cie.c siete Selele in ails niciele  claiels 298 | — 25 
44 INSETS Nore OLN Es Gade pon Sele Un RUC UDI OGUECDOOC eS DaOn Sas SEC de 303 o 
45 Hellas, westlichster Punkt. 2.5 oc nce ec nee site seme nests 310 | — 32 
46 Hammonis Cornu und Solis Pons, vorangehendes Ufer........ 311 |— 9 
47 Noachis, 6stlichster Punkt bei Yaonis Regio.................-..-+- 316 | — 37 
48 Deucalionis Regio, 6stlichster Punkt..........-.-..---+seeeeeeeees 318 |— 18 
49 Rortusy sites, Osteck@ ajo. = cin ciieie scons Et eR GHO Ronn enemionr 333 |— 5 
50 Noachis, stidlichster Punkf... 0.0... 0. cece tec ccs cree cre seeens 339 |—53 
51 Portas Sigeus,. WeESLECKE ei ocie lpaie s/o ciclsinisle sielviera'e nlnicieveinis Ue siriciela sei 341 |— 5 
52 Hyllus, Miindung in das Mare Australe.........--+-.essseeeeeeeee 354 |—52 
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Die Fixpunkte I. Ordnung hat Herr BEYER mit den Ortern und Eintragungen auf 
verschiedenen Karten von SCHIAPARELLI und ANTONIADI verglichen. Im Mittel ergibt sich 


S—G = —Os1 
A—G = 40.8 


wodurch unabhangig von der vorangehenden Untersuchung die Zuverlassigkeit der 
Rotationsperiode bestatigt wird. W4ahrend die Ubereinstimmung mit SCHIAPARELLI nichts 
zu wiinschen iibriglaft, treten gegeniiber ANTONIADI, der seine Karten offenbar nach 
bloBen Schatzungen hergestellt hat, im einzelnen starkere Abweichungen auf. Reelle 
Anderungen der Punktlage lassen sich jedenfalls ohne eine besondere Untersuchung der 
Grundlagen, auf denen die dlteren Werte aufgebaut sind, nicht nachweisen. Hieraus 
ergibt sich eine neue Bestitigung der bereits durch H. G. VAN DE SANDE BAKHUYZEN 
festgestellten Tatsache, daf§ die bedeutenden an Mars beobachteten Veranderungen sich 
nur auf die Form, Farbe und Schirfe der grauen und rétlichen Gebiete, aber nicht auf 
ihre Lage auf der Planetenkugel beziehen. 


Bemerkungen zu den Zeichnungen der Opposition 1924 
und zu den Tafeln 1 bis 12. 


Die wichtigsten Zeichnungen der Erscheinung 1924 sind in den Tafeln 1 bis 12 
vereinigt, unter Beifiigung des Datums, der wahren mittleren Zeit Greenwich und der 
auf volle 5° abgerundeten Rotationsphase, wobei im Falle von Zweifeln das Mittel aus 
dem direkt abgelesenen und dem berechneten Wert des Mittelmeridians angenommen 
wurde. Alle 54 Darstellungen der Tafeln 2 bis 10 sind mit Ausnahme von Taf. 2Bild 1 bis 4, 
Taf. 3 Bild 3 und Taf. 10 Bild 6 unmittelbar nach den am Fernrohr erhaltenen Originalen 
vervielfaltigt. Taf. 11, die die Polargegend darstellt, beruht auf Reinzeichnungen von 
Skizzen, die bei besonders guten Luftverhdltnissen erhalten wurden. Fir die Wiedergabe 
hat sich Offset- bzw. Lichtdruck als.am geeignetsten erwiesen. Beide Verfahren geben 
im vorliegenden Falle die Einzelheiten der Originale im allgemeinen gut wieder. Die 
in Bergedorf beobachteten, angesichts der Randnahe auffallend deutlichen Veranderungen 
der siidlichen Polkappe (Taf. 11) zwischen Juli und Oktober 1924 sind in Polarprojektion 
iibertragen und orientiert worden. Das Ergebnis ist durch die Strichatzungen der Abb. 3 
bis 6, 8 bis 10, 12 bis 14 und 17 bis 19 veranschaulicht, die keiner weiteren Erlauterung 
bediirfen. Im Text sind fiir den scheinbaren Glanz der hellen Randflecke in der Polar- 
kappe (vgl. S. 4) die Bezeichnungen I bis III verwendet mit der folgenden Deutung: 
I(!!) und I(!) = sternartig glanzend, I = auffallend, I] — gut sichtbar, II] — blaf. 
Zwischen I (!!), I, If und III diirfte schaétzungsweise je ‘/, Groéfienklasse Unterschied liegen. 
Als weitere Abkiirzungen sind, wie bisher, verwendet: s — scheinbarer Durchmesser, 
l'— areographische Linge des Mittelmeridians, b’— areographische Breite der Scheiben- 
mitte, B = areozentrische Sonnendeklination. 
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LO2ZAHMALZIT, = 1074S 607" U =—"198°0 b=. — 3% Bia 3°, 
Sehr klare Luft, leidliche Bilder. Einige verwaschene Schattierungen stimmen mit der Rotationsphase nicht 
recht tiberein. Aethiops in breiter Syrtenform? Polfleck und erleuchteter Rand stark glanzend. 


Juli 1, 12?8— 1326 s=177%1 l’=145°—160° b’=— 19° B=— 12°. 
Bilder ruhig. Siidhalfte des Planeten stark verschleiert. Helle Kistenflecke auf Memnonia und Zephyria. 
Siidlicher Polfleck grof, weif$, die beiden Schollen stark glanzend. (Taf. 11 und Abb. 3.) Dunkler Saum 
und Schattierungen innerhalb der Polkappe etwa ebenso kraftig wie Titanum Sinus. Nordrand des 
Planeten gelblich. 
Vilinr Aspe 2 32S —=20- ON —— 25 Ot — 1808) Bi — TAC 

Zwischen Wolken, recht unruhig. Alle Schattierungen matt, Sinus Sabaeus noch am dunkelsten. Im Bereiche 
der Polkappe, bei / = 40°, ein grofter glanzender Doppelfleck von der Helligkeit I. Nordrand der Scheibe weiBlich. 


Juli 15 0 
13°— 147 s=20"2 I'=15°— 45° b’=—18° B=—15°. 
Luft zuletzt sehrruhig. Alle Einzelheiten bis auf die Polkappe 
sehr matt. Letztere weist mehrere vielleicht rasch verainderliche 
Randflecke auf mit folgenden Helligkeiten: vorangehender 
Wulst III, Doppelfleck im Meridian I (!) folgender Wulst II. 
Nach einer Mikrometermessung reicht der Polfleck 4/4 in 
die Planetenscheibe hinein. Die Ténung des Saumes gleicht 
an Dunkelheit dem Sinus Sabaeus. (Taf. 11 und Abb. 4.) 


Juli 20 

11?2—13'4 s==21"1 l'=310°—340° b’=—18° B=—16°. 
Luft leidlich, etwas zitternd. Alle Einzelheiten, insbesondere 
Syrtis Maior, Sinus Sabaeus, bereits deutlich, aber noch matt. 
Hellas schlecht begrenzt und nicht glanzend. Deucalionis 
Regio und Aeria braunlich. Die auf Taf. 11 bzw. Abb. 5 
dargestellten sieben Randflecke der reich gegliederten Pol- 
kappe zeigen, von links nach rechts gezahlt, die Helligkeits- 
folgerlicniy Dell. Il led) i 


Juli 27 
12°5—13°7 s=22"4 I'=260°— 280° b’=—18° B=—17°. 
Luft mangelhaft, wallend. Aeria und Isidis Regio stark 
glanzend. Gegensatze in Licht und Farbe um Syrtis Maior 
normal. Hellas noch verschleiert, erst strichweise glinzend. 
Zahlreiche Randflecke in der Polkappe. Doppelfleck in der 0 
Gegend | — 300° I (!). 


Juli 28 
TO 1325))S==22+0 240° 265° b'—=—18° B=— 17°. 
Bilder nur zeitweise brauchbar. Siidhalbkugel noch ver- 
schleiert, nur ein Teil von Ausonia ragt als helle Nase ins 
Mare Tyrrhenum hinein. Zephyria trotz der Nahe der Licht- 
grenze glanzend. 


August 1 
11"O—14"0 s==23"3 I’=190°—235° b’=—17° B=—18°. 
Himmel wolkig und unsauber, aber Luft fast absolut ruhig. ire 
Durch Anwendung eines Braunkeils vor dem Okular wird r 
das Luftspektrum beseitigt und die Gegensitze auf der Abb.8bis 10. Grundrif der siidlichen Polkappe 
Planetenscheibe treten deutlicher hervor. Neben Ausonia 1924 August 22, 25 und 28 
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wird auch von Eridania ein Streifen in normalem Glanz sichtbar, sonst ist die Stidhalbkugel noch 
iiberall sehr matt. Phaethontis kaum angedeutet. Cerberus mit Trivium Charontis und Pambotis Lacus 
kraftig. Bemerkenswert ist die verwickelte von friiheren vor 1920 gelegenen Oppositionen ganzlich 
abweichende Gestaltung von Aeolis, Aethiopis und Elysium. Glanzende Streifen in der Gegend des 
Antaeus und Eunostus. Lage des Polflecks auf Taf.3 etwas unsicher. Helligkeit der weiffen Randflecke: 
Ill, 11, II, 1, 1), UW, MW, I. (Abb. 6.) 


° 


August 9, 10" “s==24"3 "1 — 110° 96'— — "17° B= — 10... 
Luft recht mangelhaft. Alle Einzelheiten matt und nur unsicher auffafbar. 


August 13, 1098 s=24"7 I'=85° b/=—17° B=—20°. 
Kurze Aufhellung. Ganze Planetenoberflache in dieser Lange sehr blaf&. Lacus Solis doppelt, Thaumasia 
sehr verwickelt aufgebaut, aus mindestens 5 Inseln von verschiedenem Glanz bestehend. 


August 22, 8'4— 1372 s=25!%1 l’=—335°— 40° b'’=—16° B=—ar°®. 

Luft wolkig, anfangs ruhig, spater sehr mafig. Weitere Aufklarungen auf Noachis und Argyre, Hellas immer 
noch matt. Hellespontus und Sinus Sabaeus krfftig, 
nur der folgende Teil der Gabelbai noch verschleiert. 
Siidrand vom Lacus Niliacus eben noch sichtbar. Pol- 
saum im Mare Australe breit, aber merklich matter als 
vor einem Monat. Edom und Thymiamata stark glan- 
zend. Die schwindende Polarkappe (Abb. 8) zeigt an 
verschiedenen Stellen ein langeres Zurtickbleiben der 
Randflecke und damit eckige Formen. Die Hellig- 
keitsfolge der Schollen ist auf Taf. 3, Bild 5 I, III, 
INI, II, 1, auf Taf. rr If, II, 11, Il, 1, 1, 11. Lage des 
Polflecks auf Taf. 3, Bild 6 etwas unsicher. 


August 25, 9"—12"9 
s—25- 1 t'==310°— 10° 3) — — 162 Bb ie 
Anfangs wallendes Bild, spater recht gut. Schattie- 
rungen der vorliegenden Umdrehungsphase bereits 
nahe normal. Farbenténungen, nicht sehr ausge- 
sprochen: Die Polkappe rein wei, Syrtis Maior und 
Hellespontus blaugrau, Sinus Sabaeus rein grau, 
Polsaum lederfarben, Aeria leuchtend ziegelrot. 
Gleichfalls glanzend, aber weniger rot erscheinen 


Abb. 11. Deucalionis Regio und der Fleck auf Hellas. Rest ein- 
Vollig verschleierte Randgebiete der Marsscheibe heitlich rosafarben; gelbe Téne werden erst beim 
Ende August 1924 Auftauchen von Thaumasia am erleuchteten Rande 


sichtbar. Auf Noachis, am Hellespontus, im Sabbaeus 
und Margaritifer Sinus zahlreiche Kleinformen: Yaonis Regio, Briickenansatz von Deucalionis Regio zu 
Hammonis Cornu, Oxia Palus. Lage der Polkappe auf Taf. 4, Bild 4 etwas unsicher. Helligkeit der Rand- 
flecke auf Taf. 11: I, II-III, I-III, Il, II. (S. auch Abb. 9.) 

August 28, 727—1321 s=24"9 I'=265°—345° b’=—16° B=— 22°. 

Anfangs zwischen Wolken, spater recht gut. Wenig neue Einzelheiten. Hellas und Ausonia gut entwickelt. 
Aeria glinzend, die grauen Verbindungsbriicken Oenotria, Pons Solis, Pons Lunae, Yaonis Regio u. a. 
deutlich ausgesprochen. Libya groft, bis auf ein Kiistengebiet bei Syrtis Parva grau iiberflogen, Toth-Nepenthes 
und Toth-Amenthes kraftig. Der Polfleck nimmt dufferst rasch ab. (Abb. 10.) Dabei bleibt die Dunkelheit 
des Saumes und des Mare Australe gering. Lage der weiffen Kappe auf Taf. 5, Bild 1 u. 3 etwas unsicher. 


August 29, 933° 7s —24/9 4) —27508 0 —— 164) B22, 
Keine neuen Einzelheiten. Die Phase ist heute, 6 Tage nach der Opposition, an der starkeren 
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Abschattierung des westlichen Randes bereits sicher erkennbar. Sinus Sabaeus bis zur Lichtgrenze 
zu verfolgen. 
August 31, 8?2—9°6 s=24"7 I'=245°— 265° b’'=—16° B=—22°, 

Wolkig, aber sehr ruhig. Bester Augustabend. Trotz der tadellosen Bilder sind neue Einzelheiten nur 
auf Hesperia erfaf$bar, wo drei maftige Aufhellungen auftreten. Die giinstige Sicht an der Lichtgrenze 
von August 29 wird bestitigt. 1” vom Rande bleiben hier alle Einzelheiten noch scharf und deutlich 
sichtbar. Noch giinstiger liegen die Verhdltnisse am Sidpol. Am erleuchteten Rande wachst der Abstand 
auf 1'/2", am Nordrande auf 3” an. (Abb. 11.) 


September 2, 1231: s= 2475 l'= 285° b'=—16° B=—22°. 
Zwischen Wolken, sonst gut. Das Bild gleicht fast vollstindig der Abbildung Taf. 4, Bild 6 vom 28. August. 


Abb. 12 bis 14. Grundrif der stidlichen Polkappe 1924 September 2, 5 und 12 


September 5, 10%1— 10°95 s=24"2 I'=230°— 235° b’=—16° B=— 23°. 
Wolkig, sonst gut. Die Inseln der Siidhalbkugel gut entwickelt; ein Vergleich mit August 1 zeigt die 
bedeutenden Verinderungen, die sich hier in den verflossenen 5 Wochen abgespielt haben. Auch die 
leuchtenden Gebiete auf Zephyria, Aeolis und Aethiopis sind sehr wesentlich verandert. Polkappe noch 
glinzend, bis auf einen Restfleck zusammengeschmolzen. (Abb. 13.) 


September 8, 1034 s—=23"8 l'=210° b’=—16° B=—23°. 
Zwischen Wolken, nicht besonders ruhig. Bei dem unvollkommenen Luftzustande tritt, zum ersten Mal 
wahrend der Opposition, eine scheinbare Zergliederung der hellen und dunklen Gebiete siidlich von Elysium 
in schachbrettartig angeordnete Schollen mit 6 oder 7 zweifellos physiologischen ,Kanialen“ auf. Restfleck 
am Pol weif$, aber ohne Glanz. 


September 12, 1138 s= 23”2 I’ 190° b’=—16° B=— 23°. 
Zwischen Wolken, unruhig. Keine neuen Umrisse. Polkappe (Abb. 14) stationar, seit September 8 unverandert. 


September 13, 6%'9— 1198 s = 23"1 L'=110°— 180° b’=W— 16° = — 23°. 
Wolkig. Anfangs schlecht, zuletzt leidlich gut. Trotz voller Entwickelung der Umrisse der Siidhalbkugel 
bleiben alle Gegensdtze in den Schattierungen und Ténungen der Lacus Solis-Gegend sehr gedimpft. Die 
Landschaft Thaumasia erscheint dabei gelblicher gefirbt als die rétlichen nérdlichen Gebiete, die aufberdem 
vollkommen strukturlos sind. In der wieder angewachsenen Polkappe helle Flecke und ein blendend 
weif§er Randstrich. (Abb. 17.) 
September 14, 8t2 s—=22%9 l'=120° b’=—16° B=— 23°. 

Luft leidlich. Der verwickelte Umrif§ von Thaumasia wahrscheinlich gut getroffen, sonst keine neuen 
Formen. Die beiden Flecke in der Polkappe haben die Helligkeit I (!) und sind anscheinend seit gestern 
um 40° bis 50° im Sinne abnehmender Lingen verdreht. (Abb. 18.) 


Oktober 4, 527—935 s=10/1 1' = 265° — 320° b’=—18° B=—24°. 
Luft sehr unruhig. An der Stelle der siidlichen Polkappe ein heller gelber Fleck. 
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Oktober 6, 10°92 s=18"7 l'=305° b’=—18° B=— 24°. 
Durchsichtige, aber recht unruhige Luft. Alle Gegens&tze deutlich ausgesprochen. Hellas und Aeria rot, 
stark glinzend. Syrtis Maior und Sinus Sabaeus dunkel, Hellespontus vielleicht ein wenig verblaft. 
Polfleck gelblichweif{, ziemlich grof, ohne Glanz und ohne dunkle Umsaumung. 


Oktoberiir1, (1032) s==)1779) 1 260°) 1b) 119°, BB =| 245. 
Wolkig, Bild 5 auf Taf.7 unvollkommen. Mare Tyrrhenum ist besonders auffallend, erreicht aber die 
Ténung des Sinus Sabaeus nicht. Rand in der Gegend Zephyria und die Nase der Insel Ausonia am Euripus 
besonders glinzend. Im Bereiche des Mare Chronium wird zum ersten Mal der UmrifS der Thule-Inseln in 
gelblich-weifer Farbung sichtbar. Polfleck wieder rein wei, ohne besonderen Glanz. Lage auf Taf.7, Bild 5 
etwas unsicher. 


Oktober 12, 5°38—8>7 s=17"5 1'’=185°— 235° b’=—19° B=—24°. 
Durchweg gute Bilder, zuletzt etwas unruhig. Neben August 31 wohl die besten Darstellungen der ganzen 
Oppositionsperiode. Besondere Aufmerksamkeit verdient die Thulegegend (Abb. 15) mit drei auffallenden 
weiBlichen Flecken, von denen der mittelste am hellsten ist. Polkappe wieder hell glanzend, I (!). 


Abb. 15. Helle Flecke im Thule-Gebiet ty qo 3) | gg 10°0 


1924 Oktober 12 98 MZGr. 


Abb. 16. Einkerbung an der Lichtgrenze 
in der Hellas-Gegend 1924 Oktober 13 


Oktober 13, 5?9—10" s=17"%4 l'=180°— 235° b’=—19° B=—24°. 
Himmel nebelig und verschleiert, Bilder ausgezeichnet, fast still stehend. Die Verinderungen der Oberflache 
seit dem Vorabend beschranken sich auf die Flecke in der Thulegegend, die in den letzten 24 Stunden 
ihren Ort ein wenig geandert haben und matter geworden sind. An der stark abschattierten Lichtgrenze 
wird g” im Hellasgebiet ein scharfer kommaartiger Schatten und nérdlich davon eine Ausbuchtung der 
Lichtgrenze in auffalligster Entwickelung wahrgenommen. Der ungefahre Verlauf der Erscheinung bis 10° 


80° 


Abb. 17 bis 19. Grundrif§ der siidlichen Polkappe 1924 September 13, 14 und Oktober 21 


26 


ist in Abb. 9 skizziert. Danach war um ro" die dunkle Einkerbung verschwunden, die Unregelmaftigkeit 
der Lichtgrenze aber noch schwach erkennbar. Zwischen 7°2 und gto liegen keine Beobachtungen vor. 
Auf der sichtbaren Oberflache wenig neue Einzelheiten. 


Oktoberr18.o 5459S 1025) Le 1309-16) == —. 20° B= 24° 
Luft sehr unruhig. Bild ohne besondere Einzelheiten. 


Oktober 21, 576—8"0 s=16%0 l'’=100°— 135° b’=—20° B=— 24°. 
Luft mafig. Die Zeichnungen liefern nur in der Gegend Icaria und Chrysokeras neue Einzelheiten. 
Thaumasia, Lacus Solis usw. unverdndert, bis auf das Mare Sirenum bla und matt. Polfleck (Abb. 19) 
sehr hell (I!!). 
Oktoben?26,0 658.y0s—-15 0.10 Ui ——75°)  bi== 31° | Bi — 30) 
Luft mangelhaft, wolkig, Bild daher unvollkommen, aber durch das Hervortreten einiger Schattierungen auf 
Chryse und Arcadia bemerkenswert. Alle Umrisse sehr matt. Polfleck noch sehr hell (I!), gréfier geworden? 


Oktober 29, 427—795 s=14"7 I’ =10°—50° b’=—21° B= — 23°. 
Zwischen Wolken, anfangs sehr ruhig, spater schlecht. Beide Bilder der Taf. 10 unfertig. Alles, auch die 
Inseln Noachis und Argyre hell glanzend, das am erleuchteten Rande liegende Hellas gelblich, fast weif. 
Im Mare Australe wird eine Aufhellung sichtbar. Umrisse von Thaumasia sehr unbestimmt. Polfleck seit 
Oktober 21 sicher gréffer geworden. : 


November 3, 773 s=13"9 =0° b’=—22° B=— 23°. 
Wolkig und unruhig, Zeichnung Taf. 10 wieder unvollstandig. Das Bild gleicht fast genau der ahnlichen 
Phase Oktober 29. Polfleck noch glanzend. 


November 8, 426—6°3 s=13"2 l'=270°— 295° b'=—22° B=— 22°. 
Bild sehr gut. Alle Einzelheiten, selbst der Polfleck merkwiirdig bla’, aber tiberall fast bis zum 4uffersten 
Rande der Planetenscheibe scharf verfolgbar, im Gegensatz zu den Feststellungen August 31. (Abb. 11.) 
Ausonia durch Borbyses aufgespalten. 


November 243)07°5))\s'== 1173) l= 1602 b= 24°" B=" — 21° 
Luft unruhig. Dargestellte Umrisse (Taf. 10, Bild 6) sehr ahnlich der ersten besseren Zeichnung der 
Opposition (Taf. 2). Alle Schattierungen deutlich, aber wegen der sehr geringen Farbenunterschiede kraftlos. 


Dezember 2, 535: s=10%5 U’=55°. b’ =—24°, B= —20°. 
Dunstig, Himmel mit Zirren bedeckt. Bild noch recht gut, Umrisse dem Eindruck von Ende Oktober 
nicht nachstehend. Aurorae Sinus recht dunkel, Argyre leuchtend ziegelrot, Polkappenrest glanzend weif. 


Januar 10 655 S—==-7/6) 1’— 50° 6’ —\—247 (-B—— 13°. 
Trotz leidlicher Luft ist auf der Scheibe nichts zu erkennen. Bild véllig einténig, offenbar verschleiert. 
Polfleck unsichtbar. 


Januar 13, 7% s==7"5 U=25° b’=— 24° B=—12°. 


Sehr ruhige Luft. Bild wie Januar 10. Kaum ein Hauch von Schattierungen erkennbar. Feststellung der 
Rotationsphase unméglich. Nordrand glinzend, nicht weif. 


Februar 3, 7°) s=6%5, i’ 180° b’—— 22° B=_—8-. 


Bei guten, etwas zitternden Bildern nicht das Geringste auf dem Planeten zu erkennen. 


Marz 3, S88 s= 55 = 295° b' = — 16°" B=— 2°. 
Luft sehr schlecht. Einige iiberaus matte Schattierungen angedeutet, aber im Umrif nicht erfaf&bar, obwohl 
Syrtis Maior mitten auf der sichtbaren Scheibe sein muf%. Heller Fleck an der Lichtgrenze? 
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Aprils 4s x08 uch S 1477 tel == 2900 be Cm ele 
Scheibe fast gleichformig. In der Nahe des stidlichen Beleuchtungspols 
eine mattgelbe Aufhellung angedeutet. 


Aprila6, 07720) Si—477) L002) De cee —— rae 


Bild einfarbig dunkelgelb, grof$er glanzender weif$gelber Fleck in 
der Nahe des Siidpols. Syrtis Maior mitten auf der Scheibe. Alles 
schlecht begrenzt aber zweifellos reell. 


April 7, 72 s=4!7 1'= 200° b'=— 8° “B= 5. 


Bild sehr ahnlich wie am Vorabend; alle gesehenen Einzelheiten sind 
in Abb. 20 verzeichnet. Den Grundstock des grofen gelben, am Rande 


Abb. 20. glanzenden siidlichen Polflecks bildet danach Hellas, wahrend die am 
Mars 1925 April 7, 71/2 Monate Nordrande sichtbaren gleichartigen Gebiete in Neith Regio und 
nach der Opposition Dioscuria zu suchen sind. 


Ergebnisse der Bergedorfer Oppositionsbeobachtungen 1924/25. 


Alle physischen Beobachtungen des Mars im Jahre 1924 sind nicht nur durch die 
tiefe Stellung sondern auch durch die starke Verschleierung des Planeten wahrend der 
Beobachtungsperiode beeintrachtigt. Deutliche Sichtverhaltnisse waren auf der ganzen 
Marsoberflache nur im September und Oktober, also nur kurz vor und nach dem Sommer- 
solstitium der siidlichen Marshalbkugel zu verzeichnen. Von Ende Dezember 1924 bis in 
den Marz 1925 hinein waren auf dem Planeten iiberhaupt keine Einzelheiten zu erkennen. 

Die wichtigsten Ergebnisse der Beobachtungen am 60 cm-Refraktor lassen sich in 
den folgenden Satzen zusammenfassen: 

Im Gang der Marserscheinungen ist der Einflu8 der Sonnenstellung unverkennbar. 
Er ist in der Aquatorgegend am geringsten, wachst aber mit zunehmender Breite, bis er in 
den Polkappenveranderungen seine stirkste Auswirkung erfahrt. Neben dem Sonnenstande 
veranlassen aber auch andere Einfliisse, die offenbar in der Eigenwarme des Planeten 
bzw. in der Riickstrahlung seiner Atmosphare zu suchen sind, wesentliche Veranderungen, 
die, von der Erde aus gesehen, in verdnderlichen Absorptions- und Diffraktions- 
erscheinungen ihren Ausdruck finden. 

Die beste Schatzung der jeweiligen Sichtverhaltnisse gestatten die Randgebiete des 
Planeten. Die Blicktiefe ist hier einem starken Wechsel unterworfen, aber so beschaffen, 
daf} die der Erde und der Sonne zugekehrte Polgegend fast stets am klarsten erscheint. 
Die Polkappen sind danach wohl im wesentlichen Erscheinungen der héheren atmospharischen 
Schichten. Allerdings werden sie vermutlich durch irgendwelche Oberflachenvorginge 
veranlafit oder ausgelést. 

Fiir die Wolkennatur der Polkappen spricht auffer den angefiihrten Griinden die 
Veranderlichkeit ihrer glinzenden Randflecke und der zeitweilig sehr rasche Riickzug mit 
einer Geschwindigkeit von 100 km in 24 Stunden, ferner das nach solchen Perioden 
eintretende zeitweilige Wiederanwachsen der weiffen Gebilde. © 
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Die exzentrische Schwerpunktslage des siidlichen Polflecks im Gegensatz zum Nord- 
fleck erweist sich seit W. HERSCHELS ersten Bestimmungen als eine sténdige Eigentiimlich- 
keit der Kappe, fiir die eine Erklarung fehlt. Wahrscheinlich hangt die Eigenschaft mit dem 
schon 4uferlich so stark verschiedenen physischen Aufbau der Nord- und Siidhalbkugel 
des Planeten zusammen. 

Die Veranderungen der Marsumrisse auferhalb der Pole betreffen im wesentlichen 
die Starke, die Farbe und den Glanz der Schattierungen. In der Lage der Einzelheiten 
lassen sorgfaltige Ortsbestimmungen keine sikularen oder langperiodischen Anderungen 
erkennen, womit der Nachweis einer festen, im areographischen Sinne unverdnderlichen 
kontinentalen Gliederung erbracht ist. Eine objektive Ansicht dariiber, was dabei etwa 
als Land- bzw. als Wassergebiet anzusprechen ware, ist vorlaufig noch nicht aufstellbar. 
Eine einheitliche Vereisung des Planeten erscheint ausgeschlossen; eine gréfsere partielle 
ist infolge der wechselvollen meteorologischen Vorginge wenigstens fiir die griindlicher 
erforschte Siidhalbkugel sehr unwahrscheinlich. 

Die Rotationselemente des Mars lassen sich ohne besondere, zu diesem Zweck 
angestellte Messungen vorlaufig nicht verbessern. Die Umdrehungsphase der American 
Ephemeris ist aber bestimmt um kaum mehr als 0°2 fehlerhaft. — 
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Verzeichnis der Marstafeln aus der Perihelopposition 1924 


Tafel 1. Zeichnungen August 1 und 22 


Ee Was « Juli 1, 15, 20, August 1 

<me « August 1, 9, 13, 22 

<emud « August 22, 25, 28 

oR: « August 28, 29, 31 

« 6. « August 31, September 2, 5, 8, 12 

@ GE « September 13, 14, Oktober 6, 11, 12 
« 8 c Oktober 12, 13 

« 9. « Oktober 18, 21, 26 

« 10. « Oktober 29, November 3, 4, 8, 24 


« 11. Abnahme der siidlichen Polkappe zwischen 1924 Juli 1 und September 5 


« 12. Marskarte in Merkatorprojektion 
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